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6Sammendrag
Bakgrunn for rapporten finnes i Fiskeri- og kystdepartementet (FKD) sitt tildelingsbrev for 2012 
til Havforskningsinstituttet hvor FKD ber om følgende: ”Instituttet skal utvikle kunnskap om 
påvirkning på korallrev og andre bunnhabitater som følge av fiskeri og havbruk, og delta i 
arbeidet med å vurdere oppfølging og nye tiltak som følge av ny kunnskap om forekomster” og 
”Havforskningsinstituttet skal i 2012 levere en vurdering av hvilken effekt og påvirkning bunntrål 
og andre redskaper som berører bunnen har på ulike substrater og bunnhabitater.”  Hensikten 
med rapporten er å svare på anmodningene fra FKD. 
Rapporten gir en beskrivelse av fiskeredskaper brukt i norske fiskerier som berører bunn. Berørte 
områder og grad av eksponering beskrives i rapporten. Bunntrål etter fisk og reker er den 
redskapstypen som har størst effekt på bunnsubstrater, habitater og bunndyr. Slik redskapet er 
utformet og rigget i dag fører det til oppvirvling av sediment og nedslamming. På noen bunntyper 
avsettes spor og grøfter som kan føre til lokale ansamlinger av organismer og endring i lokal 
topografi. Bunntrål vil videre kunne knuse, fjerne eller flytte rundt på større bunnfauna. Vi har i 
rapporten også lagt vekt på å beskrive modifiserte fangstteknikker som kan bidra til at 
bunnpåvirkningen reduseres. Rapporten skisserer tiltak som kan bidra til redusert påvirkning på 
havbunn og bunnfauna ved trålfiske. 
Bunndyr har en viktig rolle i det marine økosystem. De omsetter organisk materiale og bidrar slik 
til at næringssalter via oppstrømming tilbakeføres til øvre vannmasser og planteplankton-
produksjonen. Mange bunndyr har pelagiske larver som inngår i dyreplanktonet og som er viktig 
føde for mange arter inkludert fiskelarver. Ved bunnen inngår bunndyr i føden til bunntilknyttet 
fisk. Store arter som koraller og svamp huser en mengde assosierte arter, inklusiv fisk, og har 
derfor en viktig rolle i det marine næringsnett og for marint mangfold. Eksisterende kunnskap 
peker på at store og langlevde organismer som koraller og svamper vil forsvinne i områder som 
jevnlig overtråles og at bunnsamfunnet vil endres til hurtigvoksende kortlevde arter. Det er 
spesielt oppreiste former, større enn 20 cm, som er utsatte. Nye resultater fra MAREANO viser at 
tetthet og artsmangfold av stor bunnfauna generelt er lavere i områder med langvarig og høy 
trålaktivitet. Resultatene er basert på en sammenlikning mellom fiskerihistorikk og forekomster av 
bunnfauna i samme område, og årsakssammenheng er derfor ikke direkte i tid. 
Restitusjonstiden for store bunnorganismer har vært lite undersøkt, men tilgjengelige studier peker 
på at organismer som svamp, koraller og sjøfjær kan trenge fra 10 til 100 talls år avhengig av 
voksehastighet. Det finnes få studier som dokumenterer langsiktige effekter av tråling, og hvilke
endringer dette kan føre til på økosystemets produktivitet og stabilitet er lite kjent.
Partikler fra havbruk vil også kunne endre sedimentasjonsmiljøet slik at store, langlevde 
filtrerende arter som svamp og koraller blir nedslammet. Det er i dag lite kjent i hvor stor grad 
disse bunndyr påvirkes, mens kunnskapen om effekter på mindre organismer i sedimentet nær 
anlegg er godt dokumentert.
Rapporten viser til ni tiltak som dels gjelder intern instituttorganisering og arbeidsoppgaver, dels 
gjelder det samarbeidsformer med Fiskeridirektoratet og FKD.  
71 Bakgrunn for rapporten 
I FKD sitt tildelingsbrev til Havforskningsinstituttet for 2012 er det skissert følgende oppdrag: 
 Instituttet skal utvikle kunnskap om påvirking på korallrev og andre bunnhabitater som 
følge av fiskeri og havbruk, og delta i arbeidet med å vurdere oppfølging og nye tiltak 
som følge av ny kunnskap om forekomster. 
 -Havforskningsinstituttet skal i 2012 levere en vurdering av hvilken effekt og påvirkning 
bunntrål og andre redskaper som berører bunnen har på ulike substrater og 
bunnhabitater.
Havforskningsinstituttet mener det er viktig å utvikle kunnskap om påvirkning på korallrev og 
andre bunnhabitater som følge av fiskeri og havbruk. Intensjonen i havressursloven er å flytte 
fokuset fra aktivitetene fiske og fangst til et fokus på generell forvaltning og utnyttelse av 
havets levende ressurser (økosystemtilnærming). Utnyttelsen av viltlevende marine ressurser 
bør derfor kunne hindres eller begrenses når den er til skade for hele eller deler av marine 
økosystemer. 
I Forvaltningsplanen for havområdene Barentshavet og Norskehavet er korallrev og 
bunnhabitater gitt omtale, og i målsetningene heter det blant annet at skader (på grunn av 
menneskelig aktivitet) på marine naturtyper som anses som truete eller sårbare skal unngås. I 
oppdateringen av forvaltningsplan Barentshavet og havområdene utenfor Lofoten (Meld. St. 
10 (20102011) pkt 6.4.1) er det fastslått at det er observert skader fra tråling på korallrev, 
svamp og sjøfjær. Også internasjonalt får dette større betydning. Både ICES og NEAFC har 
tatt denne problemstillingen opp på sin dagsorden.
For å belyse ovennevnte tema opprettet Havforskningsinstituttet 13.04.12 en intern gruppe 
med følgende mandat (se også vedlegg 1):
 Gruppen skal utarbeide en rapport til FKD om effekter og påvirkning av bunntrål og 
andre redskaper som berører bunnen på ulike substrater og på korallrev og andre 
bunnhabitater.
 Gruppen skal vurdere hvordan kunnskap fra MAREANO og eventuelt andre programmer 
kan nyttiggjøres til dette formålet i framtiden.
 Gruppen skal se på effektene av havbruk på bunnhabitater og fiske.
 Gruppen skal foreslå tiltak som kan forebygge skader på sårbare og verdifulle 
bunnhabitater
Gruppens sammensetning: 
A. Aglen V. Husa
M. Breen S. Løkkeborg
P. Buhl-Mortensen I. Røttingen
L. Buhl-Mortensen (leder) H. Stockhausen 
A. Ervik
82 En oversikt over kjente effekter av fiske på marine økosystem
Effektene av fiske kan være merkbare på ulike skalaer i rom og tid. Direkte effekter av fiske 
starter med umiddelbar påvirkning på enkelte organismer (biotiske effekter) og bunnsubstrat 
(abiotiske effekter). Over tid kan slike direkte effekter føre til endringer i det biologiske 
samfunnet utover områder eksponert for tråling og potensielt gi langsiktige endringer på 
økosystem nivå (Kaiser et al. 2002). Forskning har i hovedsak fokusert på spesifikke direkte 
effekter fra fiske, for eksempel bentisk påvirkning (Jennings og Kaiser 1998, Hall 1999, 
Kaiser et al. 2002), utilsiktet dødelighet (ICES 2005; Suuronen 2005), bifangst og utkast (Hall 
et al. 2000, Kelleher 2005, Harrington et al. 2006, Davies 2009), og spøkelsesfiske (Breen 
1990, Brown et al. 2005, Macfayden et al. 2009). Et økende antall studier viser at slike direkte 
effekter har en påvirkning på det marine økosystemet, for eksempel gjennom endring av 
samfunnsstruktur (Kaiser et al. 2002, Worm et al. 2006, Pauly et al. 2002), endringer i 
næringskjede (Pauly 1998), og reduksjon i biologisk mangfold (Worm et al. 2006).
2.1 Direkte biotiske effekter
Effekten på bunndyr fra fiskeoperasjoner vil avhenge av redskap, bunnforhold og sårbarheten 
til organismen. I møte med redskap vil bunndyr, fisk og andre organismer ha fire mulige 
utfall: unngå å bli fanget og overleve, fanges og inngå som del av fangsten, bli tilbakeført død 
(utkast), eller bli fanget og dø i tapte eller forlatte redskaper. 
Landet fangst: en art av kommersiell verdi vil ha høyere sannsynlighet for å bli høstet i en 
fangstoperasjon enn arter uten/med lav kommersiell verdi, da redskapet vil være utviklet 
spesifikt for å fange den. Og hvis fanget, vil det også være sannsynlig at den vil bli beholdt 
som en del av den landede fangsten. Dette inkluderer også ulovlig, urapportert og uregulert 
fiske som kan underminere bærekraftig forvaltning av fiskeriene ved at beskatningstrykket 
underestimeres (ICES 2005).
Bifangst/utkast: noen undermåls individer fanges også av fiskeredskaper og disse er ofte 
referert til som bifangst (Hall et al. 2000, Davies et al. 2009). Bifangst kan omfatte arter av 
særlig økologisk eller karismatisk verdi, men kan også være helt uten kommersiell verdi. Fisk 
som slippes vil bli utsatt for en rekke stressfaktorer som vil redusere deres sannsynlighet for å 
overleve som fysisk skade, dekompresjon, kvelning, eksponering for UV-lys og ekstreme 
temperaturforandringer (Davies 2002).
Rømlinger: i et forsøk på å redusere omfanget av bifangst i enkelte fiskerier har det vært 
investert betydelige ressurser i å modifisere fiskeredskaper for å gjøre det mulig for uønskede 
organismer å flykte, særlig undermåls individer av kommersielt viktige arter og arter av 
økologisk eller karismatisk verdi (Hall et al. 2000, Davies et al. 2009). Slike tiltak reduserer 
sannsynligheten for død forårsaket av stress og skader knyttet til utkast, men det har blitt vist 
at ikke alle organismer overlever rømning fra enkelte seleksjonsinnretninger brukt i 
kommersielt fiske (Suuronen 2005, Breen et al. 2007, Ingolfsson et al. 2007).
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gjelder særlig passive redskaper som garn, teiner/ruser og krokredskaper. Organismer vil i 
møte med slike redskaper enten bli fanget og å dø i redskapen, eller rømme. Rømlinger kan 
overleve, men overlevelsen vil avhenge blant annet av skadeomfang og påvirkningene av 
fangstprosessen på adferden (Breen 1990, Brown et al. 2005, Macfayden et al. 2009). 
2.2 Effekter av fiske på økosystemnivå
Direkte biotiske og abiotiske effekter kan føre til betydelig dødelighet av bunndyr, fisk og 
andre organismer samt endringer av habitatene de lever i. Hvordan dette samlet og over tid 
kan gi endringer på økosystemnivå er i liten grad kjent. En beskrivelse av kompleksiteten i 
samspillet mellom koblede effekter og noen prinsipielle sammenhenger ses i figur 2.1. Slike 
koblede effekter kan være vanskelig å vurdere og å skille fra andre påvirkninger på systemet.
Figur 2.1. En skjematisk beskrivelse av mulige og avgjørende direkte/øyeblikkelige biotiske og abiotiske 
effekter av fiskeri og mellomliggende mekanismer som forbinder disse med indirekte effekter observert på 
økosystemnivå.
Fjerning og omflytting av biomasse/bifangst og utkast: Fjerning av biomasse fra et økosystem 
gjennom fiske kan redusere dets produksjonskapasitet, spesielt der en eller flere arter er 
overbeskattet (Heino og Enberg 2008). I blandingsfiskerier kan et bærekraftig dødelighetsnivå 
for en produktiv art være uforsvarlig høyt for en mindre produktiv art, som f.eks skater og 
rokker (Brander 1981, Walker og Hislop 1998, Stevens et al. 2000, Jennings og Revill 2007). 
Selektivt uttak av organismer på grunn av deres kommersielle verdi eller fangbarhet kan endre 
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samfunnsstrukturen i de berørte områder betydelig (Kaiser et al. 2002). Seleksjonspress for 
særlig anatomiske (f.eks. størrelse) og reproduktive (f.eks. tidlig kjønnsmodning) egenskaper 
kan også føre til genetiske endringer i beskattede bestander (Law 2000, Heino og Godø 2002, 
Heino og Dieckmann 2008). Andre viktige kilder til organisk forurensning fra fiske er 
slakteavfall fra prosessering, og døde eller døende organismer som blir kastet eller som 
rømmer. En slik praksis kan føre til betydelige lokale ansamlinger av organisk avfall, og kan 
forårsake karbonfluks mellom ulike økosystemer. Et eksempel kan være slipping av uønsket 
fangst fra pelagisk snurpenotfiske, hvor en enkelt hendelse kan føre til avsetning av hundrevis 
av tonn med død pelagisk fisk på et avgrenset område av havbunnen (Huse og Vold 2010, 
Tenningen et al. 2012).  
Tilførsel av alternative matkilder i form av døde og døende organismer kan trekke åtseletere 
og rovdyrarter inn i områdene (Kaiser og Spencer 1996, Groenewold og Fonds 2000), som 
kan ha ytterligere innvirkninger på samfunnsstrukturen. Slike endringer i samfunnsstrukturer 
rovdyr- /byttedyrrelasjoner kan i siste instans påvirke næringsnettene i økosystemene (Kaiser 
et al. 2002, Jennings og Revill 2007).
Utilsiktet dødelighet forårsaket av fiskeriaktivitet er problematisk både fra ressurs- og 
forvaltningsperspektiver (Hall et al. 2000; Harrington et al. 2006). I noen økosystemer har det 
imidlertid også blitt funnet positive sideeffekter av dette, der produktiviteten til noen 
bestander har økt (Zhou 2008, Zhou et al. 2010, Garcia et al. 2012). I disse tilfellene har døde 
og døende organismer som følge av fisket blitt tilbakeført til økosystemet som en tilgjengelig 
matkilde for noen arter (Rijnsdorp og van Beek 1991, Groenewold og Fonds 2000), herunder 
målrettede arter av kommersiell interesse som for eksempel reker (Zhou 2008). I andre 
tilfeller kan også reduksjon av noen byttedyrarter redusere predasjonstrykket på sårbare arter, 
som også kan være kommersielle målarter (Gribble 2003, Zhou 2008).
2.3 Økosystemtilnærming til fiskeriforvaltning
Det er nå en internasjonal anerkjennelse for behovet for å utvikle en helhetlig, økosystem-
basert tilnærming til forvaltningen av marine ressurser, inkludert fiskeri (Garcia et al. 2003, 
Pikitch et al. 2004, Link 2002, ICES 2006, Francis et al. 2007, Hilborn 2011). I Norge er flere 
regioner (Barentshavet/Lofoten, Norskehavet) underlagt helhetlige og økosystembaserte 
forvaltningsplaner (Olsen et al. 2009, Ottersen et al. 2011), og tilsvarende planer er underveis 
for Nordsjøen/Skagerrak. I disse planene håndteres økosystemeffekter av fiske på linje med 
en rekke andre menneskelige aktiviteter, særlig olje- og gassindustriene og skipsfart, men 
også gruvedrift, turisme og rekreasjon m.v. Disse planene utgjør et overordnet rammeverk og 
er utformet for å kunne forvalte og administrere disse ulike aktivitetene på en måte som sikrer 
en totalt sett bærekraftig utnyttelse av de marine økosystemene der hensynene til 
ressursutnyttelse og vern balanseres, og hvor helse, produktivitet, matvaresikkerhet og marin 
økosystemfunksjonalitet opprettholdes. 
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3 Bunnfaunaens økologiske rolle
Bentisk/pelagisk kobling: Bunndyr har en avgjørende rolle for omsetning og tilbakeføring av 
sedimentert organisk materiale fra produksjon i vannsøylen over. Frigjorte næringssalter ved 
bunnen vil med vanntransport fra dypt vann, såkalt upwelling, bli tilbakeført til de øvre 
produktive lag og der utgjøre et viktig grunnlag for produksjon. Mange bunndyr inngår 
direkte i fødekjeden både til fisk og andre organismer som deler av døgnet eller livet 
oppholder seg nær bunnen. Dietten til torsk og hyse innholder bl.a. reke, amfipoder, 
pigghuder og børstemark. Enkelte grupper, spesielt krepsdyr, utgjør en viktig del av den 
bentisk/pelagiske koplingen gjennom nattlige vandringer opp i høyere vannlag hvor de finner 
næring og i tillegg blir føde for fisk og krill. Larvene til de aller fleste bunndyr spres i øvre 
vannlag hvor de utgjør en betydelig del av dyreplanktonet. Her utgjør de en viktig fødekilde 
for dyr som livnærer seg på plankton, inkludert fisk og fiskelarver.
Produksjonsstabilisering: I det marine økosystem i nordlige områder er produksjonen meget 
variabel gjennom året, noe som gir seg utslag som sterke pulser av organisk materiale som 
havner på bunnen. Dette utgjør hovedføden til bunndyr og omdannes til bunndyrbiomasse. 
Denne biomassen utgjør et lager av energi og næring som virker dempende på effekten av de 
store, årlige produksjonssvingninger oppe i vannmassene, og er derfor stabiliserende på 
næringstilførselen til det marine økosystem. 
3.1 Klassifisering av bunnsamfunn og naturtyper
I dag er naturtyper best definert for de mer iøynefallende store habitatdannende og sårbare 
organismer og artsamfunn, mens havbunn uten iøynefallende karakteristiske trekk kun er 
definert i generelle og grove trekk. Eksempler på slike er korallrev, korallskog, 
svampsamfunn, sjøfjærbunn, ålegress og tareskog.
En av MAREANOs oppgaver er å kartlegge marine naturtyper, et kart over dokumenterte 
forekomster av sårbare naturtyper er vist i figur 3.1. Endringer i utbredelse av slike sårbare og 
truede habitater benyttes av OSPAR som indikator på økosystemets helsetilstand, men 
definisjonen av disse er lite utviklet. Data fra MAREANO gir nyttig informasjon om normale 
tettheter for nøkkelartene i disse habitatene, noe som er nødvendig kunnskap for overvåking 
av tilstandsutvikling (Buhl-Mortensen et al. 2010, Bobbe 2012).
OSPAR Commissjonen (2008) har angitt 16 marine habitater som truete og/eller i nedgang. 
Fire av disse er karakterisert av fastsittende megafauna og forekommer relativt hyppig i 
norske farvann. Enkelte av disse habitatene er så generelt definert at MAREANO har funnet 
det mer formålstjenelig å inndele to av disse (Deep-Sea sponge aggregations og Coral 
gardens) i undergrupper. I tillegg har MAREANO etablert en ny gruppe for Umbellula 
(sjøfjær) på store dyp. Ikke alle av habitatene listet av OSPAR er truete og/eller i nedgang 
over alt, men det er godt dokumentert at truslene er til stede i alle OSPAR sine delområder 
(Hall-Spencer og Stehfest, 2009, Christiansen, 2010a,b, Curd, 2010). MAREANO har valgt å 
betegne disse habitatene som sårbare, siden de ikke alle steder, lokalt er utsatt for en 
identifisert trussel. Nøkkelartene i disse habitatene er store og skjøre fastsittende organismer 
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som i mange tilfeller kan bli gamle og vokser langsomt (Hall-Spencer og Stehfest, 2009, 
Christiansen, 2010a,b, Curd, 2010).
For å kunne dokumentere fordeling av alle deler av havbunnen har MAREANO utviklet en 
metode der lokaliteter blir klassifisert ved hjelp av multivariat statistikk basert på 
sammensetning av arter i prøvemateriale. Flatedekkende kart med naturtyper blir modellert 
ved hjelp av relasjonene mellom utbredelse av organismesamfunn og miljøforhold. 
MAREANO sitt arbeid med klassifisering og naturtypekartlegging skjer i samarbeid med 
prosjektet Naturtyper i Norge (NiN, Artsdatabanken) som utvikler et helhetlig system for 
klassifisering av havbunnen. Dette systemet er ment å være et for norske havområder mer 
formålstjenlig og fullstendig enn eksisterende systemer som EUNIS (EUropean Nature 
INformation System) og Naturtyper definert av Direktoratet for naturforvaltning. 
Foreløpig er naturtyper på dypt vann (afotisk sone) relativt lite utviklet i NiN. MAREANO 
kartlegger naturtyper på et mer detaljert nivå enn hva NiN har etablert på det laveste nivået 
(natursystemnivå) (http://www.artsdatabanken.no/NIN_hovedtyper_og_grunntyper_Drj8E.pdf.file).
Det laveste nivået naturtyper som kartlegges av MAREANO representeres av biotoper. 
Eksempler på slike biotoper finnes på MAREANO sin karttjeneste (www.mareano.no) for 
områdene Eggakanten, Tromsøflaket og Nordland VII/Troms II.
Figur 3.1. Fordeling av sårbare 
naturtyper dokumentert av 
MAREANO.
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3.2 Habitatskaping
Større bunnfaunaorganismer skaper habitat for andre arter som lever ved bunn. Her er koraller 
(sjøfjær, hornkoraller og steinkoraller) og svamper de mest betydningsfulle på grunn av 
størrelse, romlig kompleksitet og alder på de habitater de tilbyr. Det er vist at disse 
dyregruppene huser en mengde assosierte arter, inklusiv fisk, og at de derfor har en viktig 
rolle i det marine næringsnett og for marint mangfold (en sammenstilling er gitt i Buhl-
Mortensen et al. 2010a). Avhengig av hvilke bunntyper som finnes i et område vil også 
mindre bunndyr kunne representere viktige habitater. På dypt vann med lite variert og bløt 
bunn, vil rørene til børstemark og stilkene til fjærstjerner tilby fast substrat et stykke opp fra 
bunnen med bedre festemulighet og næringstilgang enn i omgivelsene.
3.3 Svamp 
Svamp deles inn i tre klasser: glassvamper (Hexactinellida), kalksvamper (Calcarea) og horn-
og kiselsvamp (Demospongiae). Den siste gruppen er den mest artsrike. Svamp danner et 
komplekst livsmiljø for mange arter. Svamp kan tilby hardt substrat, beskyttelse mot 
predatorer og økt fødetilgang (Wulff 2006). De fleste artene som er knyttet til svamp lever 
inne i svampens kanalsystemer og lever av plankton og partikler som svampen ikke benytter. 
Svampers struktur er ganske enkel med deres mange kanaler og antas å begunstige tett 
assosiasjon med andre organismer. Spikler fra døde svamper kan være substrat for andre 
organismer (Bett og Rice 1992). 
Glassvamp: Disse svamper har silisiumskjelett og er vanlige på dypt vann, men de finnes også 
relativt grunt (Conway et al. 2005). På 10001300 m dyp utenfor Irland finnes tette 
forekomster av Pheronema carpenteri (1,5 m-2). I norske farvann er kantarellsvampen 
(Caulophacus arcticus) den vanligste arten. Til disse forekomster knyttes økt forekomst av 
bunnfauna (Bett og Rice 1992). Svampspikel-matter dekker ca. en tredjedel av havbunnen i 
svampområder. Disse danner et egnet substrat for mange arter horn- og kiselsvamper. 
Horn- og kiselsvamper: Dette er den klart mest artsrike svampgruppen. Skjelettet er sammen-
satt av spongin fibrer og silisiumspikler. De har mange former fra dekkende tepper på 
steiner til forgrenede stilker som står opprett i vannet. De er generelt store, har en artsrik 
assosiert fauna og beskrives som veritable living hotels (Klitgaard 1995). De vanligste store 
artene i norske farvann er slektene Geodia, Aplysilla/Hexadilla, Stryphnus og Isop (figur 3.2).
Forekomst av svamper i områder kartlagt av MAREANO er vist i figur 3.3.
Klitgaard (1995) rapporterte om assosiert fauna for elleve arter i familien Geodidae tatt 
på157780 m dyp utenfor Færøyene. Av 411 individer hadde (80 %) assosiert fauna, og de 
fleste ble observert på utsiden av svampen. På de mange opptakene fra MAREANO ses ofte 
uer og slangestjerne på Phakellia- og Axinella-svamper. Det er også vanlig at trollhummer 
(Munida) er nedgravd under en Geodia-svamp.
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Figur 3.2. Bilde fra MAREANO av svampene Geodia sp og Aplysilla (gul) sp. 
Figur 3.3. Fordeling av svamp 
observert på video i MAREANO-
prosjektet.
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3.4 Koraller
Kaldtvannskoraller er vidt spredt på verdensbasis og påtreffes vanligst på dyp fra 200 til 1500 
m (Mortensen et al. 2006). Meget grunne forekomster (40 m) finnes i Norge, New Zealand, 
Chile og British Columbia, så dybdeutbredelsen styres av fordelingen av vannmasser (salinitet 
og temperatur) heller enn dypet i seg. Korallen tilbyr typisk et habitat som strekker seg fra 
desimetre til metre over den omkringliggende havbunn og forekommer på blandet bunn i 
områder med relativt sterk strøm. De tilbyr en mengde mikrohabitater med ulike 
strømforhold, fødekilder og substrat (Buhl-Mortensen og Mortensen 2004a, 2004b, 2005). De 
fleste koraller har en tre-liknende morfologi med grener som strekkes opp i sterkt strømmende 
vann over det relativt stille overgangslaget nær bunnen. De har kompleks arkitektur og tilbyr 
miljøer av ulik alder. Beskyttede hulrom inne i kolonier og rev tilbyr ofte rikt organisk 
sediment, mens ytre deler tilbyr sterk strøm og lav sedimentasjon. 
Hornkoraller: Hornkoraller tilbyr både habitater på den enkelte kolonien og mellom 
koloniene når de forekommer i tette bestander. Tettheten for kolonier er typisk større for små 
arter enn for større (Mortensen og Buhl-Mortensen 2004). De fleste hornkoraller forekommer 
på hardbunn og de vanligste artene i Norge er Paragogia arborea, Primnoa recedaformis og 
Paramuricea placomus (figur 3.4). Noen vanlige arter finnes også på bløtbunn som Isidella 
lofotensis og Radicipes gracilis som fester seg på bløt bunn med rotliknende festeorganer. P. 
arborea og P. resedaeformis huser en rik fauna (Buhl-Mortensen & Mortensen 2004a, 2004b,
2005). Artsrikhet knyttet til kaldtvanns hornkoraller er større enn for tropiske.
Figur 3.4. Bilde fra 
MAREANO av den røde 
hornkorallen Paragorgia 
arborea (oppe), og den 
revdannende steinkorallen 
Lophelia pertusa (nede).
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Revdannende steinkoraller: Kolonidannende steinkoraller trenger hardbunn for å etablere seg, 
dette kan være skjell eller mindre steiner. Når en koloni er etablert, tilbyr den nytt, hardt 
substrat for videre kolonisering. Kolonier som har levd på en lokalitet i hundretalls år dekker 
bunnen med fragmenter av korallskjelett gjennom vekst, død og fragmentering (Mortensen et 
al. 2001 gir en oversikt over vekst og alder for korallrev). Et slikt område kalles et rev. I
Norge er det kun Lophelia pertusa som danner rev (figur 3.4). Disse revene er typisk
sirkelformede eller avlange med maksimal lengde på ca. 1000 m. På norsk sokkel antas det at 
det finnes 6000 Lophelia-rev (Mortensen et al. 2001). Mange av disse er flere hundre meter 
lange og forekommer i grupper (rev-komplekser) som er opptil 35 km lange (Røst-revet)
(Fosså et al. 2005). Deres overflate dekker likevel ikke mer enn under 0,1  av totalarealet 
for dybdesonen hvor de forekommer. Revene består normalt av vertikale soner, med levende 
korall på toppen og skjellett-fragmenter i økede grad av nedbrytning mot bunnen av revet 
(Mortensen et al. 1995). Tre habitater kan observeres når man krysser et rev: korallgrus-sone 
bestående av små biter av skjelett etterfulgt av korallblokk-sonen dominert av blokker av 
korall-skjellett som leder opp til den levende delen av revet. Revene representerer fire ulike 
habitater som kan gjenfinnes i et levende rev: (1) levende korallvev, (2) detritusbelagt død 
korall, (3) hulrom i korall-skjelett og (4) området mellom korallgrener. Artsmangfoldet 
knyttet til Lophelia-rev er høy (Reed et al. 1982, Reed og Mikkelsen 1987; Jensen og 
Frederiksen 1992, Rogers 1999, Mortensen og Fosså 2006) selv om den assosierte fauna i 
liten grad er vertsspesifikk. Høyest artsdiversitet er dokumentert fra korallblokksonen (Jensen 
og Frederiksen 1992, Mortensen og Fosså 2006) hvor skjelettet er eksponert men har større 
tredimensjonal kompleksitet enn korallgrus. 
Lærkoraller: Lærkoraller finnes på mange bunntyper inkludert konsolidert leire. Lærkoraller 
og spesielt blomkålskoraller (Nephtheidae) har en vid geografisk utbredelse og 
dybdefordeling (Mortensen et al. 2006, 2008). Koloniene er ganske små (<30 cm) men kan 
forekomme i store tettheter (>500 kolonier/100 m2) (Mortensen et al. 2006). Utbredelsen av 
forekomster er generelt større enn for hornkoraller. Det er kun få arter som er assosiert med 
denne korallgruppen. Forhold mellom slangestjerner og blomkålskoraller er rapportert, og det 
ser ut som unge stadier av slangetjernen medusahode lever assosiert med disse korallene 
(Mortensen 1927, Fedotov 1924). Sammenliknet med hornkoraller og rev-dannende koraller 
tilbyr lærkoraller et ustabilt substrat som er lite egnet for fastsittende arter.
Sjøfjær: Sjøfjær når en høyde på 0,12 m over bunn. De tilbyr beskyttelse mot predatorer og 
en opphøyd posisjon for partikkelinnsamling i strømmende vann. De ser ut å ha få assosierte 
arter, men antall studier er ikke mange. Den største arten vi har i norske farvann er Umbellula 
encrinus som kan bli mer enn 2 meter høy (figur 3.5). Et eksempel på en tett relasjon er 
mellom stor piperenser (Funiculina quadrangularis) og slangestjernen Asteronyx loveni som 
er observert både ved Skottland og i Norge (Hughes 1998, MAREANO).
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Figur 3.5. Bilde fra MAREANO av den høyvokste sjøfjæren Umbellula encrinus til venstre og av Funiculina 
quadrangularis med slangestjernen Asteronyx loveni.
Reker er også ofte observert på Pennatula (MAREANO). Nakensneglen Armina loveni er en 
predator på liten piperenser (Virgularia mirabilis), og også amphipode-familien Stego-
cephalidae spiser på sjøfjær. Mange individer av liten piperenser mangler øvre deler av 
kolonien, noe man tror skyldes at fisk spiser av toppen. Anemoner er også ofte observert i 
toppen på sjøfjær.
Nærbilde av korallen Anthelia borealis på et korallrev
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4 Fiskeredskaper i norske fiskerier
I denne delen av rapporten gis en beskrivelse av fiskeriene og redskapstypene som benyttes av 
norske og utenlandske fartøy i norsk farvann i dag. Det første avsnittet beskriver redskaps-
typene og deres funksjon, bunnkontakt og potensielle effekter på bunn og bunnfauna. Det 
neste avsnittet gir en oversikt over antall fartøy og landet kvantum per redskapstype. Det er 
primært bunntråling etter fisk og reke som er av betydning i forhold til påvirkning på bunn og 
bunnfauna, og det etterfølgende avsnittet beskriver hvilke områder i norsk sektor som er 
eksponerte for denne redskapstypen, og eksponeringsgraden. I det siste avsnittet beskrives en 
del pågående og kommende tekniske utviklinger som vil redusere bunnpåvirkning fra 
trålfiske.
4.1 Beskrivelse av fiskeredskaper brukt i norske fiskerier som berører bunn
Her følger en generell beskrivelse av de mest brukte fiskeredskapene i norske fiskerier som er 
i kontakt med bunn. En detaljert beskrivelse av redskapenes oppbygging, fangstprinsipp og 
utøvelse av de ulike fiskeriene er gitt av von Brandt (1984) og Karlsen et al. (2001).
Bunntrål: Bunntrål er i prinsippet et konisk utformet nett som taues langs bunnen. Trålen 
holdes åpen ved hjelp av trålkuler, bunngear og tråldører (figur 4.1). Tråldørene som brukes 
av de største fartøyene kan hver veie inntil 56 tonn. Trålen taues langs bunnen med en fart på 
2 (reketråling) til 5 knop (fisketråling). Tråldører og trål er forbundet med sveiper laget av 
stålwire eller kjetting. Disse varierer i lengde mellom 30 og 150 m. Under trålen er det 
montert et bunngear som skal beskytte trålen mot slitasje og øke fremkommeligheten over 
ujevn bunn. Bunngear kan ha ulike utforminger som vist i figur 4.2. I tradisjonell bunntråling 
har tråldører, sveiper og bunngear kontakt med bunnen under tauing. Avhengig av 
sveipelengden kan bredden av bunnen som påvirkes under tråling med enkel bunntrål være 
mellom 40 og 200 m. Med 4 knops tauefart og 100 m tråldørspredning tilsvarer dette at 
740 800 m2 bunnareal påvirkes hver tråltime. I moderne bunntråling benyttes også multitrål-
rigginger der to eller tre tråler er rigget for å kunne taues ved siden av hverandre (figur 4.3). 
Ved dobbeltråling brukes to tråldører, to tråler og en vekt mellom den midtre trålwiren og 
sveipene til hver av trålene. Vekten er ca. 30 % tyngre enn tråldørene. Dobbeltrålrigging 
benyttes mest i reketråling og i noen grad i torsketrålfisket. I reketrålfisket benyttes også 
trippeltrålrigging som gjør bruk av tre tråler, to tråldører og to vekter. En tredje variant av 
bunntråling er partråling der to fartøyer tauer en trål (figur 4.4). Her benyttes ikke tråldører, 
men vekter kan være plassert i overgangen mellom tauewirene og sveipene.
Snurrevad: Snurrevad består av et konisk utformet nett med vinger som på en trål. Det 
spesielle med en snurrevad er lange tau framfor nettdelen som settes ut i et trekantmønster og 
hales inn av et fartøy som enten er oppankret (dansk snurrevad) eller som bruker motorkraft 
for å holde fartøyet i tilnærmet samme posisjon under innhiving av snurrevad-tauene (skotsk 
snurrevad). Teknikken er illustrert i figur 4.5. Taulengden på hver side kan variere mellom 
1000 og 2500 m. De to tauene blir dratt inn samtidig som snurrevadnoten gradvis lukker seg, 
og som mot slutten av innhivingen beveger seg framover tilsvarende som en trål.
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Typisk tråldør
Figur 4.1. Illustrasjon av bunntråling med enkeltrål.
Figur 4.2. Eksempler på utforming av bunngear som nyttes ved bunntråling.
Figur 4.3. Bunntråling med to tråler (dobbeltrålrigging).
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Figur 4.4. Partråling med bunntrål.
En snurrevad er utstyrt med et lettere bunngear enn trål. Snurrevadfiske baseres i stor grad på 
å kaste på ansamlinger av fisk. Havbunnsareal som påvirkes av en snurrevad avhenger i 
hovedsak av taulengder som blir brukt og på dypet der det fiskes, og er dermed langt lavere 
enn for trål (figur 4.5). Den største bunnpåvirkningen er av tauene når disse går sammen i 
første fase av snurrevadoperasjonen. Siden snurrevadfiske er avhengig av at tauene ikke 
hekter seg fast i bunnhindringer i samlefasen, er det klare begrensinger til hva slags bunn 
snurrevadfisket kan drives på. Det er ikke utført undersøkelser for å dokumentere fysiske 
effekter av fiske med snurrevad på bunnhabitater. Potensielle effekter er sannsynligvis langt 
mindre enn for bunntråling siden en snurrevad ikke har tråldører, bunngearet har en lettere 
oppbygning, og redskapen ikke taues over lengre avstander. Tauene kan imidlertid gi fysiske 
effekter tilsvarende sveipene på en trål. 
Figur 4.5. Prinsippskisse for skotsk snurrevad.
Flytetrål: Dette er et redskap som brukes mest i fiske etter pelagiske arter (sild, makrell, 
lodde, kolmule). Redskapen taues i de frie vannmassene og er ikke i kontakt med bunnen. 
Ifølge gjeldende regelverk defineres flytetråling som et fiske der ingen deler av redskapen har 
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bunnkontakt under tråling. Flytetrål brukes imidlertid også i økende grad til å fange torskefisk 
når disse i perioder oppholder seg over bunnen. Spesielt har bruk av flytetrål vært vellykket i 
seifisket, og da gjerne brukt på en slik måte at deler av trålen har bunnkontakt.
Bunnline: Bunnline settes på bunnen og har en dregg i hver ende. Dreggen, selve lina og 
krokene vil ligge langs bunnen mens lina fisker. Med unntak av dreggen som er tung, vil ikke 
lina påvirke selve bunnsubstratene fordi line, krok og agn har lav egenvekt. Imidlertid kan 
kroken hekte seg fast i bentiske arter, og det forekommer at svamper og koraller rives løs 
under haling av lina. Ei line vil potensielt kunne påvirke ei smal linje langs bunnen, og arealet 
på dette området (nedslagsfeltet/footprint) vil derfor være lite. Liner settes ofte parallelt 
med en innbyrdes avstand på en halv nautisk mil.
Pålesatt line: Denne måten å sette line på er en form for hybrid mellom fløytline og bunnline. 
Lina er fløyta opp fra bunnen og krokene er ikke i berøring med bunnlevende organismer. 
Pålesatt line har en dregg i hver ende og er forankra i bunnen med steiner i en avstand på ca. 
100 m. Denne linetypen vil derfor bare kunne påvirke bunnen langs små og spredte 
punktavtrykk.
Garn: Garn er et nett som settes langs bunnen. Øverst har garnet ei flytetelne som holder det 
oppe, og nederst ei blytelne eller jernringer som gir bunnkontakt. I likhet med line vil et garn 
ha fysisk kontakt med bunnen langs ei smal linje. I sterk strøm vil i tillegg den nederste delen 
av selve garnet kunne legge seg ned langs bunnen. Under haling kan garn rive løs bentiske 
organismer som har viklet seg fast i nettet. Et annet, og i enkelte områder et utbredt problem 
med garnfiske, er ghostfishing (spøkelsesfiske). Dette innebærer at garn som av ulike 
årsaker går tapt, blir stående igjen på bunnen og fortsetter å fiske, og kan i enkelte tilfeller 
også påføre skade på bunn. Fiskeridirektoratet har en betydelig aktivitet på rydding av tapte 
garn som er viktig både med hensyn på beskyttelse av habitat og fiskebestandene.
Teine: Teiner er utforma som et bur og virker som ei felle som ved hjelp av agn lokker til seg 
fisk og skalldyr. I norske fiskerier brukes teiner først og fremst i fiske etter skalldyr 
(taskekrabbe, kongekrabbe, hummer) og i liten grad i fiske etter torskefisk (brosme, lange, 
torsk). Vanlig størrelse på ei torsketeine er 1,0 x 1,5 m som tilsvarer det arealet av bunnen 
som redskapen kommer i kontakt med. Det er også utvikla teiner som er fløyta opp fra bunnen 
for å unngå bifangst av kongekrabbe. Torsketeiner settes med en avstand på 3050 m.
4.2 Flåtestruktur, landinger og fangstverdi
Dette avsnittet gir en beskrivelse av flåtestrukturen som opererer i norske farvann, samt 
kvanta landet og fangstverdi for ulike redskapssegmenter. Tabell 4.1 viser omtrentlig 
fordeling av antall fartøy per redskapstype for 2011 basert på elektronisk fangstrapportering 
(ERS). Det bør bemerkes at mange fartøy fisker med flere redskapstyper, og innrapportering 
av fangster i henhold til redskapstype/kode vil endre seg fra registrering til registrering 
avhengig av redskapstypen som ble benyttet. I oversikten i tabell 4.1 er innrapporterte 
rekefangster registrert som reketrålfartøy, selv om disse også har landet fisk. Fiske med 
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bomtrål er svært begrenset (Nordsjøen/ Skagerrak) og er her inkludert i bunntrål kategorien. 
En mer presis kategorisering basert på disse dataene er mulig, men forutsetter mer detaljerte 
analyser.
Tabell 4.1. Fordeling av antall fartøy per redskapstype i Norge i 2011, data fra elektronisk fangstrapportering 
(ERS) ved Fiskeridirektoratet. 
Redskapstype Redskapskode(Fiskeridirektoratet) Antall fartøy
Snurpenot/ringnot 10 & 11 195
Flytetrål 53 & 54 56
Krokredskaper, pelagisk 31, 33 & 34 27
Garn 20 & 22 109
Krok, bunn 30 & 32 91
Teiner 42 9
Bunntrål fisk 51 70
Bunntrål reke-/sjøkrepstrål 55 87
Snurrevad 61 175
TOTAL 819
Reke-/sjøkrepstrål-kategorien gjelder i all hovedsak fiske med reketrål etter reken Pandalus 
borealis, men andre Pandalus-arter og sjøkreps (Nephrops) er også inkludert i denne gruppen. 
Sjøkrepsfiske med trål er svært begrenset i omfang og er avgrenset til deler av 
Nordsjøen/Skagerrak, men alle reke- og sjøkrepsarter er i denne oversikten inkludert i samme 
kategori på grunn av enkelte feilkategoriseringer i fangstdagbøkene.
Totalt landet kvantum i norsk økonomisk sone har økt årlig i perioden 2005-2010, og avtok 
noe i 2011 (figur 4.6). Fangstverdien i perioden var tross lavere kvantum høyest i 2011 (figur 
4.7). 
0
5
10
15
20
25
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Kvantum rundvekt 
Annet
Flytetrål
Bunntrål
Snurrevad
Line
Juksa
Garn
Not Figur 4.6. Totalt landet kvantum 
(rundvekt i 100 000 tonn) per 
redskapstype i norsk økonomisk 
sone i perioden 2005-2011, data 
fra Fiskeridirektoratet 2012.
23
0
2
4
6
8
10
12
14
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Fangstverdi
Annet
Flytetrål
Bunntrål
Snurrevad
Line
Juksa
Garn
Not
4.3 Trålte områder og trålintensitet
I dette avsnittet presenteres estimater over trålte arealer for bunntrål og reketrål, samt kart 
over områder utsatt for bunntråling og trålintensiteten i de eksponerte områdene.
Estimater av trålintensitet og kart er beregnet på bakgrunn av ERS-data fra 2011. Dataene 
omfatter alle norske og utenlandske fartøy over 15 m som fisker med bunntrålredskap i norsk 
økonomisk sone (NOR) eller fiskerivernsonene (XSV). Varighet av fangstoperasjonen er i 
ERS-forskriften definert som perioden fra dørene skytes av til redskapen er på dekk, og er 
derfor noe overestimert i forhold til perioden redskapen er i fysisk kontakt med bunnen. For å 
kartlegge hvor trålaktiviteten fant sted, hvilke områder som ble eksponerte, og trålintensiteten 
i disse områdene ble GPS-posisjonene for skyt og hiv fra ERS-dataene analysert og plottet i et 
Geografisk Informasjons System (GIS).
Hvert datapunkt ble tilordnet den geografiske cellen (5x5 km) det tilhørte. Trålt distanse ble 
beregnet som linjene mellom de registrerte start- (skyt) og stopp- (hiv) posisjonene. 
Trålintensitet i enhet lengde per areal (km/km2) ble beregnet for hver celle. 
Geografisk fordeling av bunntrålingen utført av norske og utenlandske fartøyer i norske 
farvann for 2011 er vist i figur 4.8. Bunntrål benyttes i hovedsak i fiske etter torsk, hyse og 
sei, mens reketrål i all hovedsak benyttes i fisket etter reken Pandalus borealis. Generelt er 
det betydelig trålaktivitet i store deler av Nordsjøen fra Dogger og Tyskebukten i sør til 
Tampen i nord. Store områder med middels til høy trålintensitet finnes i Skagerrak og i 
nordlige del av Nordsjøen. Høyest intensitet er funnet i området som strekker seg fra 
Skagerrak langs Norskerenna til nord for Shetland. Det er områder med høy trålintensitet på 
Mørekysten, Haltenbanken, Sklinnabanken og bankene og ytre deler av sokkelen utenfor 
Nordland, mens store deler av de mer kystnære farvannene på Vestlandet er upåvirket av 
tråling. Områder med middels til høy intensitet strekker seg videre fra Vesterålsbankene og 
nordover til bankene utenfor Troms og Tromsøflaket. På bankene utenfor Finnmark er der 
også et belte med relativt høy trålintensitet. Kartet viser også middels til høy trålintensitet i 
Figur 4.7. Total fangstverdi i 
milliarder NOK per redskapstype i 
norsk økonomisk sone i perioden 
2005-2011, data fra Fiskeridirektoratet 
2012.
24
området rundt Bjørnøya og i nordlige deler av Barentshavet. Ved Svalbard og i området rundt 
Jan Mayen foregår det også tråling med noe høy intensitet i enkelte områder. Store deler av 
det sentrale og østlige Barentshavet er imidlertid ikke utsatt for trålaktivitet.
Basert på dataene i figur 4.8 er det totale arealet av havbunnen eksponert for bunntråling 
estimert til 607,683 km2, eller 25,1 % av den norske økonomiske (totalt 2,419,182 km2). 
Gjennomsnittlig trålintensitet innenfor dette området var 1,7 km/km2 som forutsatt en 
gjennomsnittlig dør spredning på 100 m tilsvarer et gjennomsnittlig påvirket areal per celle på 
0,17 km2/km2. Det reelle arealet kan imidlertid være noe høyere grunnet kursendringer 
underveis i trålhalene, eksempelvis ved tråling langs en bue, og trålt avstand vil da være 
lengre enn distansen mellom start- og stopp-posisjonene. Denne feilkilden vil delvis 
kompenseres av at redskapen ikke har hatt bunnkontakt i hele perioden registrert som fiske i 
ERS-systemet.
4.4 Modifisering av fangstteknikker for å forebygge bunnpåvirkning 
Forskning og teknologisk utvikling kan bidra til redusert påvirkning på havbunn og bunn-
fauna ved trålfiske på flere områder. Her skisseres fem ulike tiltak som vil kunne bidra til at 
den totale påvirkning på bunnhabitater reduseres betydelig i forhold til dagens nivå:
1. Overgang til pelagisk tråling
2. Redusere påvirket bunnareal under tråling 
3. Redusert bunntrykk av trålkomponenter
4. Økt tråleffektivitet
5. Bedre kunnskap om bunnforhold for å unngå tråling i særlig sårbare områder.
Pelagisk tråling: norsk trålfiske er i dag i realiteten en blanding av pelagisk tråling og 
bunntråling. Noen fiskeslag som kolmule fanges i hovedsak med pelagisk trål, og dette fisket 
har således ingen bunnpåvirkning. Flere andre fiskeslag opptrer også pelagisk og er da 
tilgjengelig for pelagisk trål og snurpenot. Dette gjelder pelagisk fisk som sild, makrell og 
særlig lodde som tradisjonelt primært fanges med notredskaper. Torskefisk som torsk, hyse og 
sei opptrer både ved bunn og pelagisk. Tradisjonelt er fisket etter disse fiskeslagene primært 
med bunntrål (enkel- eller dobbeltrål-rigging). På 1970-tallet var det imidlertid et kommersielt 
fiske etter torskefisk med pelagisk trål i Barentshavet. Dette ble forbudt i 1979 grunnet for 
store fangster av småfisk og vansker med håndtering av for store fangster, ofte med betydelig 
utkast som resultat. I de siste fem årene er det på forsøksbasis og dels kommersielt blitt 
utviklet og tatt i bruk flytetrål for fangst av torskefisk. For sei har denne trålteknikken vist seg 
overlegen i forhold til tradisjonell bunntråling. I Barentshavet er det i forsøk tatt gode
enkeltfangster med flytetrål, men tiden torsk og hyse er tilgjengelig for flytetrål er svært 
begrenset både med hensyn til sesong og døgntid. Erfaringene viser imidlertid at flytetrål kan 
være effektiv i noen perioder, og trålere som er utrustet med flytetrålredskap kan følgelig ta 
en viss del av kvotene med trål uten bunnkontakt. Hvis flytetråling var tillatt og de aktuelle 
trålerne var utstyrt med denne redskapen ville det være mulig å fange en stor del av kvotene 
av torskefisk med trål helt uten bunnkontakt.
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Figur 4.8. Trålintensitet i norske farvann (norske og utenlandske fartøyer) i 2011 plottet i 5x5 km celler. Skalaen 
angir trålintensitet i trålt distanse per areal (km/km2), inndelt i 8 intensitet kategorier (kvantiler). Totalt trålt areal 
er 607,683 km2,med en gjennomsnittlig trålintensitet på 0,17 km2/km2 pr celle. Blå farge representerer 
upåvirkede områder.
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Redusere påvirket bunnareal under tråling: En vanlig bunntrål påvirker bunn i ulik grad i en 
bredde som tilsvarer avstanden mellom tråldørene. Ved dobbeltrålrigging er bredden 250300
m og ca. 100 m ved enkeltrålrigging. Bunngearet er i direkte berøring med bunn og er den 
delen av redskapen som har mest påvirkning på bunn utenom tråldører og rullevekter, og 
utgjør ca. 30 % av fangstbredden til en konvensjonell bunntrål. Sveipene mellom trål og 
tråldører/rullevekter (ca. 70 % av fangstbredden) er den delen av trålredskapen som påvirker 
bunnen minst. Den mest effektive reduksjonen av påvirket areal vil være ved at tråldørene 
løftes fra bunn og at sveipene mellom tråldører og trålvinger har klaring til bunn. Der foregår 
en teknologisk utvikling på dette området innenfor SFI-CRSIP (www.imr.no/crisp). Med dette 
tiltaket vil en unngå den direkte påvirkningen fra tråldørene og samtidig redusere påvirket 
bunnareal betydelig, anslagsvis med ca. 2/3. Dette vil også føre til en betydelig reduksjon i 
drivstoff-forbruket under tråloperasjonen. Flere trålere har allerede tatt i bruk teknikker der 
tråldørene er lettet fra bunn, også i reketråling der bunnkontakt av bunngearet er en 
forutsetning for effektiv fangst. En hovedutfordring med denne tilnærmingen har vært 
usikkerhet knyttet til om bunngearet har tilstrekkelig bunnkontakt, samt hvorvidt jaging av 
fisk inn mot trålåpningen ved hjelp av sveipene (herding) er tilstrekkelig når sveipene ikke 
har bunnkontakt. Det nyttes derfor i dag i stor grad vekter montert 4050 m bak tråldørene for 
å oppnå bunnkontakt med sveipene (Valdemarsen et al. 2007) (figur 4.11), og dette vil 
redusere gevinsten av pelagisk rigging av tråldørene. 
Figur 4.11. Pelagisk rigging av tråldører ved bunntråling (fra Valdemarsen et al. 2007).
For at teknikken med tråldører og sveiper over bunn skal kunne brukes optimalt, og i større 
omfang enn i dag, er det viktig at instrumenter som overvåker bunnkontakten på 
vingespissene er tilgjengelige. Det vil også være til stor hjelp dersom tråldørene på hver side 
kan justeres vertikalt slik at bunnkontakten til trålen blir lik på begge sidene. En annen viktig 
forutsetning for at teknikken skal fungere i praktisk fiske er at sveiper over bunn samler fisk 
tilsvarende som når disse trekkes langs bunn. Hvis dette oppnås kan denne teknikken, som 
ofte omtales som semipelagisk tråling, være en viktig bidragsyter til å redusere bunn-
påvirkingen under tråling. 
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Redusert bunntrykk av trålkomponenter: Hvis tråldører og sveiper lettes opp fra bunn som 
beskrevet ovenfor, gjenstår utfordringen med å redusere påvirkning av bunngearet. I dag 
dominerer rockhopper-skiver som bunngear i alt bunntrålfiske (se figur 4.2). For å sikre god 
bunnkontakt er et rockhopper-gear laget ekstra tungt. Sannsynligvis er det potensial for å 
redusere vekten også på denne bunngear-typen noe uten at det går ut over fangsteffektiviteten. 
Instrumenter for overvåking av bunnkontakten vil være et nyttig hjelpemiddel til å sørge for at 
effektiviteten opprettholdes. En annen mulig tilnærming er å utvikle mer skånsomme 
bunngear-typer. I fiskerier der det skulle vise seg nødvendig at sveipene har bunnkontakt for å 
opprettholde fangstevnen, kan et annet aktuelt tiltak være å benytte noen rullebobbins montert 
på sveipene. Disse vil sørge for at sveipene lettes 510 cm opp fra bunn mellom 
bobbinsdiskene. Denne teknikken er evaluert og brukes blant annet i bunntrålfisket i Alaska 
(Rose 2006).
Øke tråleffektiviteten: Et effektivt virkemiddel for å redusere bunnpåvirkningen er utvilsomt 
at det brukes mindre fisketid på å fange tildelt kvote. Dette kan skje gjennom utvikling av 
bedre tråler og ikke minst trålteknikker, herunder utvikling av ny trålinstrumentering. 
Utviklingen som skjer innenfor CRISP retter seg mot flere av disse utfordringene 
(www.imr.no/crisp).
Bedre kunnskap om bunnforhold for å unngå tråling i ”sårbare” områder: Tråling er et aktivt 
fiske, der utbredelsen av fiskeforekomstene i stor grad bestemmer hvor det tråles. Ved 
bunntråling er det ofte en sammenheng mellom bunnforhold og fisketetthet. Moderne trålere 
er i dag utstyrt med instrumenter for nøyaktig posisjonering av redskapen både i forhold til 
fisk og bunnforhold. Med nøyaktig angivelse av posisjon til spesielt sårbare områder på 
havbunnen er det derfor fullt mulig å unngå å komme i kontakt med slik bunn under fiske. 
Dette vil kreve at slike områder er identifisert og avmerket på elektroniske fiskerikart, og at 
det samtidig innføres restriksjoner på tråling i disse områdene.
28
5 Effekter av fiske på bunnsubstrater
Fiskeredskaper har fysiske interaksjoner med omgivelsene som vil variere med type redskap 
og økosystem. Denne rapporten er rettet mot effekter av aktive redskaper med direkte 
bunnkontakt, og fokus er derfor på bunntrål. Bunntråling kan endre topografien på havbunnen 
(abiotiske effekter), for eksempel ved at de etterlater spor i sedimentene eller ved utflating av 
strukturer. Videre kan forflytning av betydelige sedimentmengder begrave og kvele andre 
organismer. Slike fysiske interaksjoner kan også redusere kompleksiteten av et habitat ved å 
fjerne finskala strukturer på overflaten av sedimentene, eller bryte opp korallstrukturer som 
kan gi skjul til og representere matkilder for andre organismer.
Fysisk interaksjon mellom trål og havbunn er avhengig av bunntype og den delen av trålen 
som er i kontakt med bunnen. I kapittel 4.1 ser vi at trålen, i sin enkleste form, har tre hoved-
komponenter som er i kontakt med havbunnen: grunngear, sveipene (med tilhørende 
komponenter) og tråldørene. Ut fra vår forståelse av størrelsen på en trål (oppsummert i kap. 
4.1) er det potensielle avtrykket av hver komponent beregnet og oppsummert i figur 5.1.
Figur 5.1. Konseptuelt avtrykk av trålen og dens komponenter.
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5.1 Dokumentasjon av fysisk påvirkning på bunnsubstratet
Undersøkelser er gjennomført i Norge og Skottland i regi av DEGREE-prosjektet for å måle 
dimensjonene på avtrykket disse komponentene etterlater på havbunnen (DEGREE 2010) 
(figur 5.2-5.4). I Skottland sammenliknet dykkere områder på havbunnen (med ulike 
bunnsubstrater) før og etter trålen hadde passert. Bilder med eksempler på avtrykk fra hver 
komponent vises for mudder og sand i figur 5.5. Ved hjelp av laserskanningteknikker fikk 
dykkerne nøyaktige målinger av bunntopografien før og etter tråling (se for eksempel figur 
5.6).
Figur 5.2. Spor etter døren på 
rockhoppertrål i mykt mudder i 
Varangerfjorden. Avstanden mellom 
de røde laserlysene er 10 cm (fra 
DEGREE 2010).
Figur 5.3. Spor etter sveipekjetting 
i mykt mudder i Varangerfjorden. 
Man ser små mudderhauger spredt 
over kjetting-sporene. Avstanden 
mellom de røde laserlysene er 10 
cm (fra DEGREE 2010).
Figur 5.4. Spor etter grunngear fra 
rockhoppertrål i mykt mudder i 
Varangerfjorden. Avstanden mellom 
de røde laserlysene er 10 cm (fra 
DEGREE 2010).
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Figur 5.5. Bilder av sedimenter før og etter kontakt med ulike komponenter av trålen i mudder og sand. Hvert 
bilde viser også laserprofil (fra DEGREE 2010).
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På grunnlag av bildene var det mulig å beregne dybde og proporsjon på sporet som hver 
trålkomponent etterlot i substratet (tabell 5.1). Det kom klart fram at tråldørene hadde den 
proporsjonelt største påvirkningen sammenliknet med de andre komponentene, til tross for at 
sporet var relativt smalt (~0,5-1,5 m). Tråldøren graver en grøft/fure som er opp til 20 cm dyp 
(i norske observasjoner, 10 cm i Skottland) og flytter store mengder substrat på hver side av 
sporet. Furen er ikke alltid sammenhengende, da tråldøren tidvis kan lette fra bunnen, 
avhengig av bunntopografi og sjøgang. Avtrykket etter grunngear utgjør en relativt liten del 
av sporet (opp til 12 % i sand og 20 % i mudder), men på grunn av bredden (~ 2040 m) er 
det større enn avtrykket etter tråldøren (~ 24 m i sand; ~ 48 m i mudder). Den største delen 
av det totale sporet utgjøres av avtrykket etter sveipene, som ser ut til å ha liten påvirkning på 
mudderbunn. På sand er det mer kontakt på grunn av bølger i sanden, men det begrenser seg 
til de øverste 2 centimeterne av sedimentene. Det er imidlertid viktig å huske at denne 
komponenten kan ødelegge strukturer som hever seg mer enn noen få centimeter over bunnen.
Figur 5.6. Lasermålinger før (stiplet linje) og etter (svart hel linje) kontakt med tråldør i mudderaktig sand 
sammenliknet med prediksjoner fra en klassisk FE plastisitetsmodell (grå hel linje) (fra O'Neill et al. 2010).
Tabell 5.1 Proporsjon av sedimenter på ulike dyp påvirket av tråldører, sveiper og grunngear under 
forskningstråling i sand- og mudderhabitater. Ingen komponenter gikk dypere enn 10 cm i de ulike 
habitatstypene.
Trålkomponent Dyp (cm)
Proporsjon av påvirket sediment
mudder sand
Dørspor 0 - 2 0.91 0.2
2 - 5 0.30 0.01
5 - 10 0.05 0
Sveipespor 0 - 2 0 0.19
2 - 5 0 0
5 - 10 0 0
Grunngearspor 0 - 2 0.2 0.12
2 - 5 0.2 0
5 - 10 0.2 0
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5.2 Dokumentasjon av fysisk påvirkning fra MAREANO
MAREANO har kartlagt antall trålspor observert for hver 100 meter bunn dokumentert med 
video. Eksempler på slike spor fra trål er vist i figur 5.7. 
Figur 5.7. Fysisk påvirkning av bunn fra ottertrål observert med video. A Kutt i sediment fra tråldør. B Merker 
etter kjetting i åpningen av trålen. C Sediment omveltet av trål. Røde laserpunkt markerer 10 cm skala.
Forekomst av trålspor i områder kartlagt av MAREANO er vist i figur 5.8. Det er i snitt 
observert 2,3 spor per 100 m videoobservasjon på Eggakanten med et maksimum på 11 per 
100 m. På Tromsøflaket er det i snitt 4,2 spor per 100 m og maksimum er 10 per 100 m. I 
Nordland VII-området er maksimum antall observert 4,9 spor per 100 m, og dette er observert 
på 620 meters dyp. Det er ikke uvanlig med ett trålspor per 25 meter og i noen områder så tett 
som hver tiende meter. Foreløpige resultater fra sammenlikning av forekomsten av trålspor 
med fordelingen av fiskeriaktivitet indikert av satellittsporingsdata viser at sporavsetting er 
størst på bløte og leirholdige substrater. Figur 5.9 viser fordeling av trålspor i forhold til dyp. 
Plottene indikerer at trålaktiviteten er stor i to ulike dybdeintervaller. De to toppene i tetthet i 
disse trålsporplottene gjenspeiler ulike fiskerier. Toppen på dyp mellom 100 og 400 m 
representerer fiske etter ulik hvitfisk, mens toppen på dyp mellom 600 og 700 m er knyttet til 
fiske etter blåkveite.
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Figur 5.8. Tetthet av observerte trålspor per 100 m strekning videoopptak i områder kartlagt av MAREANO.
5.3 Oppvirvling av sedimentpartikler i bunnsubstrater
Fysisk kontakt kan også modifisere bunnsubstrat og vannsøylen gjennom resuspensjon av 
sedimentære komponenter. DEGREE-prosjektet (DEGREE 2010) beskrev omfang og 
komposisjon av oppvirvlete bunnpartikler i kjølvannet av trålen, hovedsakelig tråldørene, 
basert på dykkerobservasjoner (figur 5.10). Det utvikles nå teknikker for å beskrive disse 
partikkelskyene mer nøyaktig ved hjelp av flerstråleekkolodd (O'Neill et al., in prep) (figur 
5.11).  
I tillegg kan også prosessen med resuspensjon avgi næringsstoffer (Duplisea et al 2002) og 
forurensninger (Olive 1993) til vannsøylen, og frigjøre anoksiske lag i sedimentet som igjen 
kan øke det biologiske oksygenforbruket (Reimann og Hoffman 1991). Fysiske effekter fra 
fiske kan gjennom slike prosesser i noen grad påvirke naturlige bio-geokjemiske prosesser 
gjennom fysisk restrukturering av sedimenter (Kaiser et al 2002). 
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Figur 5.9. Tetthet av observerte trålspor per 100 m strekning videoopptak i fire ulike områder kartlagt av 
MAREANO.
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Figur 5.11. 3D-modell av sedimentsky bak tråldør basert på målinger med flestråleekkolodd Reson 7125 (fra 
O'Neill et al., in prep).
Figur 5.10. Sandskyen som 
følger trålen viser hvordan trålen 
kan virvle opp bunnpartikler (fra 
Breen 2004).
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6 Effekter av fiske på bunnsamfunn og habitater
Utførelsen av fiske kan ha mange effekter på det marine økosystem alt etter hvordan fisket 
utføres. Spesielt har fokus fra forvaltningen vært rettet mot skade på bunnhabitater som 
skyldes bruk av bunntrål. I blant annet Oppdatering av forvaltningsplanen for det marine 
miljø i Barentshavet og havområdene utenfor Lofoten (Meld. St. 10 (2010-2011) er det 
fastslått at det er registrert forekomster med skader etter slepende bunnredskaper. 
6.1 Generell kunnskap om effekter på bunnsamfunn og habitater
Det finnes få studier som dokumenterer langsiktige effekter av vedvarende bunntråling på 
store bunndyr. Studier av langsiktige effekter er viktig for å forstå hvilke endringer 
bunntråling fører til på økosystemnivå (Hinz et al. 2009). Samtidig er langtidseffekter på 
bunnsamfunn og økosystem vanskelig å dokumentere, men eksisterende kunnskap tyder på at 
vedvarende tråling kan føre til grunnleggende endringer i bunnsamfunn som i sin tur vil endre 
næringskjede og energistrømmer på økosystemnivå (Hinz et al. 2009). 
Publiserte studier viser at det er spesielt den langlivede og habitatskapende bunnfaunaen som 
er følsom for bunntråling (Sainsbury et al. 1997), Desprez 2000, Moran og Stephensen 2000, 
Pitcher et al. 2000, Sarda et al. 2000, Wassenberg et al. 2002). 
Det finnes i dag lite kvantitativ informasjon om restitusjonsprosessen. Noen studier peker på 
at for bunndyr som lever nedgravd i sedimentet (infauna) vil restitusjonsprosessen kunne ta 18 
måneder (Tuck et al. 1998), mens for epibentos som Mollusca, Crustacea, Annelida og 
Echinodermata kan restitusjonstiden være 13 år (Sarda et al. 2000, Desprez 2000). Store 
fastsittende megafunaorganismer vil ha en restitusjonstid fra år til tiår. Indirekte studier av 
Pitcher (2000) og Sainsbury et al. 1997) viser at store svamper kan trenge mer enn 15 år for 
reetablering. En studie av endringer i megafauna på seamounts viser at 10 år etter at tråling 
er opphørt spores ingen restitusjon av de svamper og koraller som er blitt påvirket (Williams 
et al. 2010). Slike store bunnorganismer representerer et habitat rikt på bunnfauna og fisk 
(Buhl-Mortensen et al. 2010a). 
6.2 Resultater fra eksperimentell tråling ved Bjørnøya
I norske farvann er det utført få kontrollerte forsøk på hvordan fiske med bunntrål direkte 
påvirker bunnhabitater og organismer. En undersøkelse ble utført på 85-100 m dyp i 
vernesonen rundt Bjørnøya (Kutti et al. 2005). Bunntypen på forsøkslokaliteten var dominert 
av skjellrester og finkornet sediment (silt, sand, grus). Vernesonen rundt Bjørnøya har vært 
stengt for tråling siden 1978, og er derfor godt egnet for kontrollert eksperiment med trål der 
en ønsker å sammenligne med et upåvirket kontrollområde. I denne undersøkelsen ble tråling 
utført i to områder henholdsvis intensivt (700 % dekningsgrad: ti trålhal (140 m dørspredning) 
innenfor et 200 m bredt område som i snitt ble overtrålt 7 ganger) og moderat (230 % 
dekningsgrad: ti trålhal innenfor et 600 m bredt område) tråling. Sidesøkende sonar og 
videoobservasjoner ble brukt til å undersøke fysiske effekter av tråling innenfor et avgrenset
område. Observasjonene viste tydelig spor etter tråldørene som lagde 10 cm dype og 20 cm 
breie furer med 10 cm høye kanter (Humborstad et al. 2004). Bunngearet (rockhopper) ga 
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mindre spor i form av svakere furer. Observasjoner gjort fem måneder seinere viste at de 
fysiske sporene da var forsvunnet. Det akustiske bunnklassifiseringssystemet RoxAnn ble 
brukt for å undersøke fysiske forandringer i bunnsedimentene. Disse observasjonene viste at 
den intensive trålingen forårsaket redusert sedimenthardhet og en svak økning i ujevnheter på 
overflaten, mens det ikke ble påvist forandringer i området som var påvirket av moderat 
tråling.
Biologiske effekter i området som var utsatt for intensiv tråling ble undersøkt ved å ta prøver 
av bunnlevende organismer før og umiddelbart etter trålingen. Prøver av epifauna ble tatt med
slede, og sammensetning av bunndyr i disse prøvene ble sammenlignet med tilsvarende 
prøver tatt i et upåvirket kontrollområde. Effekter av trålingen viste seg først og fremst ved 
resuspensjon av overflatesedimenter og forflytning av nedgravde skjell (bivalver) til 
overflaten av bunnen. Det ble ikke påvist forandring i antall arter eller diversitet basert på 
antall, mens diversitet basert på biomasse økte som følge av trålingen. Det ble nesten ikke 
påvist dødelighet eller skader blant artene som var representert i prøvene. Undersøkelsen 
konkluderte med at trålingen ikke forårsaket store forandringer i bunndyrsamfunnet i denne 
habitattypen.
6.3 Resultater fra eksperimentell tråling i Skottland, prosjektet DEGREE
DEGREE-arbeidet i Skottland benyttet dykkere for å undersøke øyeblikkelige fysiske 
(beskrevet i kapittel 5.1) og biologiske effekter av tråling på bunnhabitater (DEGREE 2010). 
For å vurdere biologiske effekter tok dykkerne baselineprøver fra et område på havbunnen før 
tråling og en serie prøver fra samme område etter at trålen hadde passert. Det ble lagt vekt på 
å ta prøvene etter tråling i avtrykkene etter de ulike trålkomponentene (som beskrevet i 
kapittel 5) samtidig som det ble tatt "baseline" prøver utenfor det identifiserte trålsporet. Både 
total mengde (antall individer per kjerneprøve) og artsrikdom (antall arter per kjerneprøve) 
var signifikant redusert i tråldørsporet sammenliknet med "baseline"prøvene, men ikke i 
sveipe- eller grunngearsporet (figur 6.1 og 6.2). Dette gjaldt både sand- og mudderbunn. I 
mudder var artene som utgjorde den største mengdeforskjellen: slangestjernene Amphiura 
filiformis og juvenile Ophiuroidea spp., pigghuden Pholoe baltica, amfipoden Ampelisca 
tenuicornis og bløtdyret Mysella bidentata. I mudder var artene som utgjorde den største 
mengdeforskjellen: amfipodene Bathyporeia spp., Perioculodes longimanus og Megaluropus 
agilis, en Nemertea spp., pigghudene Spiophanes bombyx, Magelona filiformis, Aricidea 
minuta og Peresiella clymenoides, bløtdyret Cochlodesma praetenu, en juvenil Nephtys spp.
og Phoronis spp. På grunnlag av observasjoner av de ulike trålkomponentenes fysiske 
påvirkning (se kapittel 5.1) og kjent utbredelse av vanlige arter i bunn- og sandsubstrater, 
beregnet studien også sannsynligheten for dødelig utfall for hver av artene i forhold til de 
ulike komponentene (for mer detaljer se DEGREE 2010).
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Figur 6.1. Total mengde bunndyr (antall individer per kjerneprøve) i baseline, utenfor trålsporet og i de ulike 
komponentene av trålsporet.  
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Figur 6.2. Artsrikhet (antall arter per kjerneprøve) i baseline, utenfor trålsporet og i de ulike komponentene av 
trålsporet.
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6.4 Langsiktige effekter på store bunndyr, resultater fra MAREANO 
Resultatene fra MAREANO er egnet til å foreta analyser av effekter på bunnhabitater av 
bunntråling. Deler av dette materialet som består av mer enn 1000 (700 meter lange) video-
transekter som dokumenterer store og langlivde bunnarter og bunnprøver fra ca. 250 stasjoner 
blir nå systematisert og tilrettelagt for vitenskapelige publikasjoner. Dette vil være et viktig 
grunnlag for framtidig forvaltning av norske havområder. Årlig dokumenterer MAREANO 
sårbare naturtyper som svampsamfunn og korallrev. I enkelte områder er de kraftig påvirket 
av tråling, og det er ikke uvanlig å finne etterlatte fiskeredskaper på korallrev (figur 6.3). 
I de mest trålte områdene som Tromsøflaket ligger de store svampene Geodia og Steletta ofte 
samlet i trålspor og er dekket med sediment (figur 6.4). Det finnes ikke detaljobservasjoner av 
hvordan bunntrål etterlater seg svamper på bunnen, men den unaturlige fordelingen av 
svamper på Tromsøflaket tyder på at de blir slept med trålen et stykke for så at bli lagt igjen i 
striper bak tråldørene eller forlates i hauger når trålen hopper. 
Figur 6.3. Eksempler på fiskeripåvirkning på revet Korallen, nordvest for Sørøya.
Figur 6.4. Svampene Geodia og Steletta ligger ofte samlet i trålspor eller i lange rekker og hauger. 
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Utbredelse av følsomme habitater (svamp, rev, korallskoger) har til nylig vært lite kjent i 
norske farvann, men kartleggingen med video har gitt ny og viktig kunnskap om disse 
bunnsamfunnene (Buhl-Mortensen et al. 2010b). Figuren under viser fordelingen av disse 
sårbare habitatene basert på informasjon fra MAREANO (figur 6.5). 
Gjennom å sammenholde forekomst av følsomme habitater (figur 6.5) med fordeling av 
tråleaktivitet (figur 6.6) er det mulig å identifisere potensielle konfliktområder. Videre vil ny 
kunnskap om forekomst av store bunndyr kunne benyttes til studier av kroniske effekter av 
tråling ved å sammenlikne denne med tråleaktiviteten i tidligere år.  
MAREANO resultater for fordelingen av bunnsamfunn og naturtyper har bidratt til 
utviklingen av en modell for verdisetting og kartfesting av verdifulle og sårbare naturyper 
utviklet av Direktoratet for naturforvaltning (http://www.havmiljo.no/). I EU-prosjektet 
Monitoring and Evaluation of Spatially Managed Areas har data fra MAREANO blitt 
sammenholdt med informasjon om menneskelige aktiviteter (fiskeri, petroleumsaktiviteter og 
skipsfart) for å utvikle verktøy for identifisering av konfliktområder og påvirkningsgrad.
Figur 6.5. Fordeling 
av sårbare naturtyper 
dokumentert av 
MAREANO.
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MAREANO har satt i gang en analyse av effekter av bunntråling og har for dette benyttet 
satellittsporingsdata (VMS-data) levert av Fiskeridirektoratet som en kvantitativ indeks på 
tråleaktivitet (figur 6.6). Foreløpige resultater indikerer at individtetthet og antall taksa for 
stor bunnfauna er lavere i områder med høy tråleaktivitet. Disse preliminære resultater peker 
også på at det spesielt er forekomsten av fastsittende svamper som Phakellia/Axinella,
Hymedesmia og Craniella som er lav i disse områdene (figur 6.7 viser eksempel på noen av 
svampene). Noen få arter som er åtseletere ser derimot ut å være vanligere i områder med stor 
tråleaktivitet. I de studerte områdene forekommer ikke korallrev. Det må tas forbehold for at 
dette er foreløpige resultater og at en direkte årsakssammenheng mellom lave forekomster av 
disse taksa og tråling ikke er dokumentert.
Figur 6.6. Gjennomsnittlig årlig trålaktivitet basert på 5 år (2003-2007) satellittregistrering av fartøy (VMS-
data). Fargekodene representerer aktivitetskategoriene: 0-0,1, 0,2-1, 1-3, 3-9 9-18, 18-36, 36-72 og > 72 
registreringer årlig av trålende fartøy innen 5x5 km ruter. Blå punkter viser MAREANO-observasjoner med 
video benyttet i analyse av tråleeffekter.
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Asbestopluma pennatula
Figur 6.7. Bilder fra video av noen svamper med relativt lave forekomst i områder med stor tråleaktivitet.
6.5 Effekter av bunntråling på korallrev 
Det er godt dokumentert at bunntråling er svært skadelig for kaldtvannskorallrev (Mortensen 
1998, Fosså et al. 2002), og MAREANO dokumenterer regelmessig nye korallrev, hvorav 
mange har tydelig tegn på skade påført av bunntråling. Det er tydelig at korallrevene lengst ut 
i havet har vært mer utsatt for bunntråling enn de kystnære. Rev i fjorder og nær kysten er 
mindre påvirket enn de lenger til havs. På revet i Stjernsund ble det ikke observert tegn på 
fiskeripåvirkning, og på et rev som MAREANO kartla i Andfjorden i 2008 
(http://www.mareano.no/nyheter/nyheter_2008/andfjordens_perle), ble det kun observert skader 
innenfor et begrenset område. Her ble det påvist at det var fiske med seigarn som sto for 
skaden. Slike garn setter seg lett fast i korallene, og ved forsøk på innhaling av garn som har 
satt seg fast, kan nettet fylles med koraller og skrape gjennom koloniene. Revet i Andfjorden 
hadde spor etter en slik hendelse som kunne minne om det deler av en trål kan forårsake.
6.6 Overvåking av skadde korallrev, resultater fra Hermione-prosjektet) 
Som en del av EU-prosjektet Hermione (Hotspot Ecosystem Research and Man's Impact on 
European Seas) har Havforskningsinstituttet undersøkt faunasammensetning og koloni-
størrelser på Lophelia-rev som i ulik grad har vært påvirket av bunntråling over en fireårs-
periode. Materialet som da ble brukt besto av 66 videotransekter fra 15 rev i Troms og 
Finnmark. Disse ble videofilmet med Campod i 2006, 2007, 2009 og 2010. De 15 korall-
revene som ble undersøkt lå innenfor fem områder: Lopphavet, vest av Sørøya, Korallen, 
Stjernsund, og et lite rev nord for Korallen (figur 6.8). 
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Figur 6.8. De tre hovedområdene som ble undersøkt i Havforskningsinstituttets bidrag til Hermione. Lokaliteten 
i Stjernsund er markert med sort punkt til høyre i nedre del av kartet.
Det største revet i dette studiet ligger i det lille revområdet kalt Korallen og er ca. 1,2 km 
langt og rundt 30 m høyt. Revet kan sies og være i god stand med store områder nesten 
fullstendig dekket med levende Lophelia pertusa. Det høyeste biomangfoldet forekommer i 
sonen som karakteriseres av døde korallblokker. 
Effekter av habitatødeleggelse: Det er tydelig at korallrevene lengst ut i havet har vært mer 
utsatt for bunntråling enn de kystnære. Dette illustreres både med VMS-data og med 
videoobservasjonene i denne undersøkelsen (figur 6.6 og 6.9). Basert på typen av trålutstyr 
som ble observert på havbunnen og størrelsen av kolonier som tydelig indikerte gjenvekst, 
kombinert med voksehastighet for Lophelia, er det sannsynlig at de observerte skadene på 
revområdet Korallen er eldre enn ti år. Korallen ble vernet mot bunntråling i 2009, men 
allerede i 1999 ble det innført et generelt forbud mot å tråle på kjente korallrev i Norge. På et 
tokt i 2010 ble det funnet et fullstendig dødt korallrev nord for Korallen. Bunnen besto av små 
knuste korallbiter (figur 6.9) og det var mye trålwire i området. Her var det ingen tegn til 
gjenvekst.
Skadeomfang: Rev i fjorder og nær kysten er mindre påvirket enn de lenger til havs. På revet i 
Stjernsund ble det ikke observert tegn på fiskeripåvirkning. På Lopphavet og vest for Sørøya 
var henholdsvis 0,6 og 1,6 % av revenes areal påvirket. På Korallen var andelen skadd 
korallbunn høyere med 5,9 % av arealet ødelagt. Omfanget varierte lokalt innenfor revene 
med mellom 0 og 76 % ødelagt korallbunn. Den tydeligste effekten av påvirkning fra fiske-
redskaper var knusing og flytting av korallkolonier. Flere steder ble det ikke observert store 
korallfragmenter, men kun et jevnt dekke av små (<10 cm) levende fragmenter. Brekte eller 
veltede kolonier av sjøtre (Paragorgia arborea) ble også observert. Slike områder ble tolket 
som nylig trålpåvirkete siden de små knuste korallbitene var levende. Andre steder var 
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påvirkningen mindre omfattende og det ble observert intakte kolonier mellom mindre 
ødelagte områder med tydelige trålspor. Korallkoloniene i de påvirkede korallområdene (både 
Lophelia og Paragorgia) var rundt halvparten så høye som de i intakte områder (figur 6.10).
Figur 6.9. Fullstendig nedtrålt korallrev nord for Korallen.
Effekter på artsmangfold: Sammenlikning av artsrikhet mellom intakte og påvirkede korall-
lokaliteter viste en klar forskjell for habitatene som domineres av døde korallblokker og 
korallgrus, mens forskjellene var mindre tydelige for levende korallhabitater. Her lå 
artsantallet på mellom 7 og 8 for begge kategorier, mens for døde korallblokker var arts-
antallet dobbelt så høyt (10,6 per bilde) på de intakte lokalitetene som de påvirkede (5,0 arter 
per bilde). Dette kan muligens skyldes at sterkt trålpåvirket levende korallhabitat ikke 
forekommer. Sterk påvirkning vil endre dette habitatet til korallgrus, og de påvirkede levende 
korallhabitatene har kun blitt eksponert for lettere påvirkning. 
Figur 6.10. Høyde på korallkolonier fra påvirkede og intakte korallokaliteter på Korallen og Lopphavet. De 
vertikale linjene indikerer standardavvik.
45
Effekter på mengdefordeling av organismer: Generelt var antallet individer per areal høyere 
på påvirket korallbunn enn intakt bunn. Den høye tettheten av organismer ble i de fleste til-
feller utgjort av anemonen Protanthea simplex og uidentifiserte slangestjerner. For de fleste 
arter forårsaker fysisk påvirkning en reduksjon i tettet, men et fåtalls opportunistiske arter kan 
benytte seg av nye frigjorte arealer, eller finner føde blant skadde eller eksponerte organismer.
Gjennomsnittstettheten av fisk var høyere i de intakte korallhabitatene enn de skadde (tabell 
6.1). Totalt ble det registrert ni fiskearter i de analyserte bildene. Fire av disse ble ikke 
observert i det hele tatt i påvirkede korallhabitater. Den største forskjellen ble observert for 
Sebastes viviparus som forekom med en tetthet på 15,5 individer i intakte korallhabitater, 
sammenliknet med bare 2,8 i skadde habitater. Et klart unntak ble observert for sei som 
forekom med rundt dobbelt så høy tetthet i skadde habitater som i intakte. 
Tabell 6.1. Gjennomsnittlig tetthet (individer per 10 m2) av fisk observert i intakte og skadde korallhabitater.
Arter Skadde Intakte
Gråsteinbit 0.0 0.3
Brosme 1.1 3.4
Hornkvabbe 0.0 0.3
Torsk 0.0 0.3
Lange 1.7 0.3
Sei 14.2 7.1
Vanlig uer 0.6 0.3
Uer 7.4 11.5
Lusuer 2.8 15.5
Nordlig knurrulke 0.0 0.3
Antall arter 6 10
Gjennomsnittlig tetthet 27.8 39.5
Gjenvekst i skadde korallhabitater: Det er flere indikasjoner på at skadene på Korallen er 
gjort før 1999. De fleste av de brekte Paragorgia-koloniene var døde, og et teppe av 
Lophelia med nesten jevn størrelse ble observert på flere lokaliteter hvor trålspor fremdeles 
var synlige. Figur 6.9 viser et eksempel på korallbunn med mulig gjenvekst. Også typisk 
for slike lokaliteter var forekomster av korte Paragorgia-kolonier.
Figur 6.11. Eksempel på korallbunn 
med mulig gjenvekst av Lophelia 
pertusa.
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7 Hvordan påvirker matfiskanlegg bunnhabitater 
Utslippene fra matfiskanlegg består av både oppløste og partikulære stoffer. Av de oppløste 
stoffene har næringssaltene nitrogen og fosfor fått mest oppmerksomhet. De gir økt algevekst 
og kan føre til overgjødsling, mens organiske partikler belaster bunnen og kan medføre 
dårlige miljøforhold. I tillegg kan legemidler og andre fremmedstoffer komme inn i det 
marine næringsnettet via fôret. 
7.1 Utslipp fra matfiskanlegg og spredning i miljøet 
Fiskeri- og kystdepartementet og Miljøverndepartementet satt i januar 2011 ned en 
ekspertgruppe for å vurdere eutrofisituasjonen på norskekysten med særlig fokus på 
Boknafjorden og Hardangerfjorden (Anon 2011). Gruppen beregnet utslippene av nitrogen og 
fosfor fra fiskeoppdrett med tre metoder, med en modell utviklet av Yngvar Olsen, NTNU, 
Ancylus-modellen utviklet av Anders Stigebrandt, Göteborg universitet og med TEOTIL-
modellen utviklet av NIVA (tabell 7.1).
Tabell 7.1. Sammenligning av tre metoder (Ancylus, Teotil og Olsen modellen) for å beregne tilførsler av 
nitrogen og fosfor fra fiskeoppdrett i Hardangerfjorden (inklusiv Stokksundet og Langenuen). Alle tall er oppgitt 
i tonn (Modifisert fra Anon 2011).
Modell Produsert 
fisk
Løst 
nitrogen
Partikulært 
nitrogen
Sum 
nitrogen
Løst 
fosfor
Partikulært 
fosfor
Sum 
fosfor
Hardangerfjorden
Ancylus 74764 770 1756 2526 127 280 407
TEOTIL1 74764 2868 532
Olsen 74764 2484 923 3407 270 420 690
1 Her foreligger kun et tall for produsert fiskemengde og det må da antas en forfaktor. Det er brukt 1,15 som anses som representativt. Ifølge 
KLIFs innsamling av innholdsdata på norsk fiskefôr er det her benyttet 5,91 % N og 1,01 % P i fôret.
De totale utslippene fra lakseproduksjonen blir noe ulike ved bruk av de tre metodene. 
Forskjellene skyldes ulikheter i forutsetninger og inngangsdata. TEOTIL baserer seg på en 
massebalanse mellom nitrogen og fosfor i tilført fôr sett i forhold til innhold i produsert fisk 
(slaktet eller selvdød fisk). Denne modellen beregner ikke fraksjonen av løste forbindelser. 
Mengden løste forbindelser viser store forskjeller beregnet med Olsen-metoden og
Ancylus-modellen, dette skyldes i første rekke ulike metoder for beregning av assimilasjon av 
fôr og beregningen av fôrspill. Bergheim & Braaten (2007) angir Ancylus-modellen som den 
mest realistiske modellen for beregning av utslipp fra matfiskanlegg. Basert på en 
lakseproduksjon på 1 060 000 tonn i 2011 (Fiskeridirektoratet), vil de totale utslippene av 
nitrogen og fosfor fra oppdrett av laks i Norge være henholdsvis 34 000 og 9750 tonn i året 
beregnet med Ancylus-modellen og noe høyere med de andre modellene. Det betyr at 
oppdrettsnæringen står for de største antropogene utslippene av næringssalter og organisk 
stoff til norskekysten. Til sammenligning beregnet Aure og Skjoldal (2003) den totale årlige 
transporten av nitrogen i de øverste 50 m av vannsøylen på strekningen Lista til Stad å være 
av størrelsesorden 2 000 000 tonn og på strekningen StadLeka om lag 2 500 000 tonn. I det 
store bildet er de relative bidragene fra oppdrett derfor relativt små.
47
Utslipp fra matfiskanlegg består av både oppløste stoffer og partikler. De løste forbindelsene 
som slippes ut fra anlegget vil spre seg i strømretningen i den grunne sonen rundt anleggene 
og fortynnes relativt raskt i vannmassene (figur 7.1, Sanderson m.fl. 2008, HI upubliserte 
data). Hvordan det blir spredt av partikulært materiale fra oppdrettsanlegg bestemmes av dyp, 
vannstrøm og partiklenes synkehastighet. Nye studier viser at hovedtyngden av faeces-
partikler vil ha en relativt høy synkehastighet slik at over 60 % synker raskere enn 5 cm/s, 
mens i underkant av 10 % synker langsommere enn 1 cm/s (figur 7.2). Lokaliteter med lave 
strømhastigheter (< 5 cm/s) vil dermed få deponert det meste av det organiske materialet 
under og i nærheten av anlegget, mens lokaliteter med høye strømhastigheter (> 10 cm/s) vil
ha lite organisk materiale under anlegget, mens partiklene her spres over et større område 
(Bannister et al. in prep). Norskekysten og fjordene har sterkt varierende dyp og strømhastig-
heter, derfor vil det i første rekke være dyp og strøm som bestemmer partikkelspredning og 
sedimentasjonsrater.
Variasjon i partikkelspredning gjør at det danner seg ulike sedimentasjons- og influens-
områder eller påvirkningssoner omkring anleggene (figur 7.3). Påvirkningen vil være størst 
under og i umiddelbar nærhet av anlegget, og den avtar med økende avstand fra merdene. 
Avfall fra anlegget vil i noen tilfeller kunne spores flere km nedstrøms fra anlegget, men 
mesteparten av partiklene vil vanligvis bunnfelle mindre enn 500 m fra merdene. 
Figur 7.1. Modellert spredning av 
ammonium (nitrogen) fra 
matfiskanlegg (Ole Jacob Broch, 
SINTEF).  Verdiene er oppgitt i M.
Figur 7.2. Fordeling av synkehastighet 
fekalier fra laks (Fra Bannister m.fl., in 
prep).
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7.2 Effekter på bunnsamfunn
Effekter på dyresamfunn på bløtbunn nær oppdrettsanlegg er godt dokumentert. I Norge 
undersøkte Kutti et al. (2007b) gradienter av bunnpåvirkningen omkring et oppdrettsanlegg 
over en produksjonssyklus. Undersøkelsene viste at det var en artsfattig sone nær anlegget 
med masseforekomst av noen få opportunistiske arter, mens bunndyrsamfunnet lenger vekk 
fra anlegget hadde et høyere antall arter enn på referansestasjonen (figur 7.4). På 
referansestasjonen 3 km borte ble dyresamfunnet vurdert til å være upåvirket, selv om avfall 
fra anlegget kunne spores med følsomme kjemiske metoder. Dette er det vanlige mønsteret 
for organisk punktbelastning (Pearson og Rosenberg 1978) som er bekreftet ved flere 
undersøkelser av oppdrettsanlegg. Oksygenforbruket på lokaliteter der en stor del av 
partiklene bunnfeller nær anlegget er så høyt at det oppstår oksygenmangel og dyrene 
forsvinner. Slike sedimenter utvikler hydrogensulfid og det kan dannes bobler som 
transporterer materiale og smittestoffer opp til fisken i merdene. Det er innført obligatorisk 
overvåkning av bunnpåvirkning fra matfiskanlegg etter norsk standard NS 9410 (Anon 2007) 
eller tilsvarende internasjonal standard. 
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Nyere studier (Hansen m.fl. 2011) viser at fastsittende fauna på dype hardbunnslokaliteter 
(100-200 meter) er svært sensitive for sedimentering av organisk materiale fra anleggene. 
Fastsittende organismer som svamper og andre dyregrupper var fraværende på lokalitetene i 
en avstand på minst 75 meter fra anlegget, og bunndyrsamfunnene var totalt dominert av 
Figur 7.3. Sedimentasjonsrater 
av karbon (C) og nitrogen (N) 
gjennom en produksjonssyklus 
i ulike avstander fra et 
oppdrettsanlegg (Kutti et al.
2007a). 
Figur 7.4. Biomasse av 
bunndyr (B), antall individ (A) 
og antall arter (S) i ulike 
avstander fra et 
oppdrettsanlegg (Kutti et al.
2007b).
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opportunistiske flerbørstemark. Det arbeides med å definere hvor stort område som kan 
påvirkes på dyp hardbunn og hvordan dette habitatet skal overvåkes. 
Globalt er det en økende interesse for å forstå hvordan utslipp av næringssalter og organisk 
materiale fra matfiskanlegg påvirker sårbare og verdifulle habitat (koraller, korallskog, 
svamper, ålegressenger, maerl beds etc.), men det finnes få internasjonale studier av dette. 
Studier av effekter av utslipp fra akvakultur på korallrev i tropiske og sub-tropiske områder 
viser en klar negativ effekt på vekst, overlevelse og reproduksjon hos korallarter (Huang et al. 
2011, Villanueva m.fl. 2006, Bongiorni m.fl. 2003). I Norge finnes det i tillegg liten kunnskap 
om forekomst og utbredelse av denne type habitater i områder med fiskeoppdrett (fjord- og 
kystområder) (Buhl-Mortensen og Buhl-Mortensen, 2013) og vi har liten kunnskap om 
hvordan denne type habitat kan påvirkes av utslipp fra matfiskproduksjon (Tangen og Fossen 
2012). 
Det finnes imidlertid godt dokumenterte negative effekter av økt sedimentering fra ulike 
andre kilder på bentiske habitat. En rekke studier fra tempererte og tropiske havområder viser 
endringer i struktur, biodiversitet og rekruttering hos sårbar fastsittende fauna (Fabricius 
2005, Bannister et al. 2010). Organisk avfall fra oppdrettsanlegg antas å ha en større effekt 
enn mineralpartikler fordi organisk avfall forbruker oksygen når det brytes ned (Weber et al. 
2012; 2006). Utslipp av organisk avfall fra matfiskanlegg kan følgelig føre til at sårbare 
habitat som korallrev, hornkorallhabitat på bløt og hardbunn, svampsamfunn, krepsebunn, 
rekefelt osv. blir nedslammet, og/eller blir utsatt for oksygenmangel. 
7.3 Effekter på grunne bunnhabitat 
Habitat i de grunne områdene rundt oppdrettsanleggene kan påvirkes både av løste 
næringssalter og av finpartikulært materiale som kan sedimentere på bunn. Dette gjelder både 
i strandsonen og hvis anlegget er plassert i grunne skjellsandområder eller tarebanker slik 
moderne kystanlegg gjerne ligger i dag. Målinger rundt anleggene viser at næringssalt og 
partikler fortynnes raskt når man fjerner seg fra anlegget og er og vil vanligvis ikke være 
sporbare utover en 500 meters distanse (Sanderson m.fl. 2008, HI upubliserte data). Effekten 
av utslipp i grunne habitat vil i høy grad bestemmes av faktorer som strømhastighet og 
bølgepåvirkning. Studier av lokal påvirkning på hardbunn i strandsonen viser at utslippene har 
liten effekt i dynamiske miljø, men at de kan ha en effekt i mer innelukkede områder, særlig 
når anlegget ligger nær land (Hansen et al. 2011). I slike områder finner en gjerne 
ålegressenger, som er et viktig oppvekstområde for fisk (spesielt kysttorsk). Negative effekter 
av små organiske partikler på ålegrasenger er godt dokumentert fra Middelhavet, der man har 
funnet nedsatte vekstrater og redusert forekomst av ålegress i nærsonen til anlegg (inntil 400 
m) (Diaz-Almela et al. 2008, Duarte et al. 2008). Erfaringene fra Middelhavet er ikke 
nødvendigvis overførbare til våre egne forhold, der anleggene normalt er plassert over større 
dyp enn der det finnes ålegress, men det er ønskelig med mer kunnskap om påvirkning av 
dette viktige habitatet som ofte fungerer som gyteområde for bl.a. torsk. 
Det er også blitt vist at utslipp fra fiskeoppdrett har negative effekter på maerlbed i Spania 
(Aquado-Gimènez og Ruiz-Fernàndez 2012, Sanz-Lazaro m.fl. 2011) og i Skottland (Hall-
50
Spencer 2006). Disse habitatene består av løsliggende kalkalger som gjerne finnes i strømrike 
sund og som man kan finne store forekomster av særlig fra Nordland og nordover. 
Maerlbed er kjent for å ha høy diversitet og er vernet i mange deler av verden. Når det 
gjelder effekter på andre viktige arter som man finner i de grunne områdene slik som 
kamskjell, haneskjell og hummer, finnes det til oss bekjent vår kjennskap ingen studier som 
kan si noe om potensielle effekter. Det har blitt rapportert inn kamskjell med dårlig kondisjon 
fra oppdrettsområder i Sunnhordland, og det er grunn til å se nærmere på hvordan viktige 
ressurser i grunne områder kan påvirkes. 
Kartlegging av gytefelt for torsk langs norskekysten har tidligere vært utført i form av intervju 
med fiskere, men etter hvert blir flere data fra naturtypekartleggingen tilgjengelige i 
databasene (Fiskeridirektoratet, DN naturbase). Dette gjør at mer informasjon er tilgjengelig 
for forvaltningen når man skal planlegge utvidelse eller nyetablering av anlegg. Det finnes 
imidlertid lite data som viser at gytefelt for torsk eller andre kommersielle arter påvirkes av 
tilstedeværelsen av matfiskanlegg. Tidligere studier har blitt gjennomført for å undersøke om 
matfiskanlegg påvirker adferden til gytemoden torsk når den kommer inn i fjorden. I 
laboratorium unngikk torsken oppdrettsvann (Sæther m.fl. 2006), men en slik effekt kunne 
ikke påvises i naturen (Bjørn m.fl. 2007, Svåsand m.fl. 2004).
Indirekte effekter på sårbare eller verdifulle bunnhabitat kan også forekomme i form av rester 
av fremmedstoffer i faeces eller fôrspill. Vi har foreløpig lite kunnskap om hvordan lave 
konsentrasjoner av slike stoffer kan påvirke bunnfauna på lang sikt. Utslipp av medisiner som 
tilsettes fôret, slik som f.eks. lusemidler, kan lagres i bunnsedimentet. Dette kan ha en 
potensiell effekt på dyr som bygger skall av kitin som for eksempel reker, kreps og hummer 
(HI, upubliserte data). Kobberimpregnering og andre fremmedstoffer kan akkumuleres i 
sedimentene omkring anleggene (figur 7.5).  Kobber kan påvirke reproduksjonen av en rekke 
arter, både fauna (Bielmyer m.fl. 2010, Reichelt-Bruschett og Harrison 2000, Johnston og 
Keough 2000) og flora (Andersson og Kautsky 1996, Chung og Brinkhaus 1986).
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Figur 7.5. Kobberkonsentrasjon omkring 
matfiskanlegg målt ved C-undersøkelse 
fra NS 9410. Statens forurensningstilsyn 
(nå Klif) anga sedimenter med konsen-
trasjoner under 35 mg/kg som lite 
påvirket, mens verdier mellom 35150 
ble vurdert som moderat. 
Konsentrasjoner mellom 150700 mg/kg 
viste kraftig påvirkning (Kilde: 
Fylkesmannen i Hordaland).
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8 Anbefalte tiltak
Det er vist at menneskelig aktivitet, og særlig tråling med bunntrål, har en direkte effekt på 
bunn og bunnfauna for enkelte habitattyper. Dette er dokumentert i publiserte arbeider referert 
til i forvaltningsdokumenter. I Oppdatering av forvaltningsplanen for det marine miljø i 
Barentshavet og havområdene utenfor Lofoten (Meld. St. 10 (2010-2011)) er det konstatert 
(pkt 6.4.1) at det er observert skader fra tråling på korallrev, svamp og sjøfjær og at 
forvaltningsmålet om at skade på marine naturtyper som anses som truede eller sårbare skal 
unngås, ikke er oppnådd.
Tiltak for å begrense skader og uheldige effekter på økosystemet som følge av fiske bør nøye 
overveies av forvaltningsmyndighetene. Havforskningsinstituttet vil kunne bidra i arbeidet 
med å vurdere oppfølging og nye tiltak for vern av korallrev og andre bunnhabitater som følge 
av ny kunnskap. Nedenfor skisserer utvalget ni aktuelle tiltak som bør følges opp. Utvalget vil 
imidlertid påpeke at dette forvaltningsområdet er under stadig endring, både på nasjonalt og 
internasjonalt nivå. De foreslåtte tiltakene må ses på som et ledd i denne prosessen, og 
revisjoner og nye tiltak vil måtte komme til senere. 
Tiltak 1: Innføring av trålteknikker med redusert bunnpåvirkning
Dagens bunntrålfiske og enkelte andre fiskemetoder påvirker bunn på måter som kan være 
ugunstige. Utvalget vil skissere følgende tiltak som kan bidra til at slik påvirkning reduseres:
Regel- og forskriftsendringer som stimulerer til en gradvis omlegging til redskapstyper og 
fangstmetoder med mindre bunnpåvirkning
Forbedring av eksisterende fangstteknologi og -teknikker med hensyn til redusert 
bunnpåvirkning.
Tiltak 2: Rapportering av observasjoner fra fiskeflåten i et format som muliggjør 
viderebehandling
Både den nye norske bunntrålforskriften og en NEAFC-regulering sier at ved sammenstøt 
med koraller og svamp skal fiskefartøy stoppe fisket, flytte 2 nautiske mil bort fra området og 
rapportere type og mengde av korall/svamp. Utvalget mener at observasjoner fra fiskeflåten 
om bunnorganismer i fangstene vil være et viktig datagrunnlag for forvaltningen av 
bunnhabitater. Videre er det viktig at disse dataene foreligger i et format som muliggjør 
viderebehandling. 
Utvalget mener at rapporteringen må skje innenfor systemet for elektronisk rapportering, det 
må settes inn ressurser for å få dette operativt, og dataene må foreligge i et format som 
muliggjør viderebehandling (jf. brev fra FKD 26.03.12 og svar fra FDir/HI 11.06.12, se 
vedlegg 2 og 3). 
Tiltak 3: Utarbeidelse av en håndbok for klassifisering av svamp og korall
Det bør utarbeides en håndbok (med illustrasjoner/bilder) av relevante bunndyr/bunndyr-
grupper slik at fiskeflåten lettere kan klassifisere disse til bruk i elektronisk rapportering.
Havforskningsinstituttet er i gang med å utarbeide identifiseringsguider (kodeliste og bestem-
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melsesark) for svamp og korall. Dette arbeidet er et samarbeid med Fiskeridirektoratet, og 
sluttproduktet er ment brukt om bord i fiskebåter over 15 m (12 m i Skagerrak). Dette tiltaket 
vil kunne øke kvaliteten i framtidige observasjoner fra fiskeflåten. Det taksonomiske nivået 
må tilpasses en realistisk innrapportering. Identifiseringsguidene tilgjengeliggjøres gjennom 
fangstdagboken på Fiskeridirektoratets hjemmeside.
Tiltak 4: Kartfesting av korall 
I forvaltningsplanene for Barentshavet og Norskehavet er kartfesting av korall listet som et 
viktig tiltak. Videre er det ifølge havressursloven fra 2009 ikke tillatt å tråle på kjente 
korallforekomster. Samtidig øker kunnskapen om forekomsten av koraller og andre naturtyper 
i norske havområder. Havforskningsinstituttet har i samarbeid med Fiskeridirektoratet 
arbeidet med å få kvalitetssikrede forekomstdata for korallrev på sjøkart. Status for dette 
arbeidet er at en liste med korallrev for avmerking på sjøkart er oversendt Statens Kartverk, 
og videre gang i saken avgjøres av FKD. Utvalget anbefaler at kartfestingsarbeidet prioriteres.
Tiltak 5: Oppfølging for å redusere påvirkning fra havbruk på koraller og andre 
bunnhabitater
Det er behov for å utvikle en standard for overvåking av viktige habitat i områder nær
oppdrettsanlegg. Det har tidligere i liten grad vært stilt krav til å kartlegge hvilke typer habitat 
som finnes i et område før man setter i gang ny oppdrettsvirksomhet. 
Utvalget foreslår at kartlegging innføres før man får godkjent nye lokaliteter eller utvidelse av 
eksisterende anlegg. Utvalget mener det bør utvikles metoder for denne kartleggingen. Her 
kan en dra nytte av erfaringer fra prosjekt som MAREANO og Naturtypekartleggingen.
Tiltak 6: Utvikling av ”Fiskeritabellen”
I forbindelse med implementering av havressurslovens bestemmelser ble Fiskeritabellen 
innført som et verktøy for å prioritere og å skaffe seg en oversikt over påvirkningen som de 
ulike redskapstyper har på økosystemet. Dette er et svært nyttig utgangspunkt for å vurdere 
oppfølging og prioritering av tiltak i arbeidet med en praktisk tilnærming til en 
økosystembasert forvaltning. Fiskeridirektoratet og Havforskningsinstituttet bør også vurdere 
om tabellen kan forbedres og gjøres mer operativ.
I utgangspunktet vil utvalget foreslå følgende tiltak: 
Inkludere informasjon som fisketid/påvirket areal, utbredelse og fangst/bifangst  
Inkludere usikkerhet (for eksempel med kategorier som ingen grunnlagsdata, 
anekdotisk informasjon, vitenskapelige forsøk)
Supplere tabellen med relevante variabler (kolonner)
Etablere en vektning av den relative betydningen av de ulike variablene slik at det oppnås 
en rimelig balanse mellom ulike faktorer
Formalisere oppdateringsprosessen for fiskeritabellen, for eksempel i form av en årlig 
gjennomgang der representanter fra næring, forskning og forvaltning inngår
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Tiltak 7: Vurdere referanseområder for studie av fiskerieffekter 
Utvalget mener at referanseområder er et viktig redskap for kartlegging av fiskerieffekter på 
bunn og bunnhabitater. Utvalget foreslår at følgende tiltak vurderes:  
Bevare noen uberørte naturtyper (hvor det allerede er liten eller ingen bunntråling)
Sammenlikne områder med og uten bunntrålaktivitet (innenfor samme bunntyper)
Studere effekter av å stoppe bunntråling i områder med høy aktivitet
Studere effekter av økt aktivitet i områder med liten eller ingen aktivitet
Introdusere fiskefrie områder (MPA, trålfrie soner eller andre reguleringstiltak) for å 
beskytte særlig utsatte områder
Tiltak 8: Oppmerksomhet på nye isfrie områder i Arktis som kan være aktuelle for ny 
fiskeriaktivitet
Nye områder som blir tilgjengelige for fiskerier i Arktis når isen trekker seg tilbake er i 
utgangspunktet upåvirkede av fiskerier. Utvalget mener at det i slike områder vil være nyttig å 
initiere forskning for å kunne gi råd om bruk av relevant fiskeredskap og eventuelle 
områderestriksjoner. 
Tiltak 9: Opprettelse av en tverrfaglig gruppe 
Utvalget foreslår at det etableres en gruppe med tverrfaglig ekspertise som deltar i å vurdere 
oppfølging og rådgivning vedrørende nye tiltak. Utvalget mener at følgende ekspertise bør 
delta: bunnhabitater, fiskeriforskning og redskapsteknologi.
Denne gruppen skal vurdere rapporter som sendes fra fiskefartøy ved sammenstøt med 
sårbare habitater, samt data fra forskningsfartøy, innleide fiskefartøy, MAREANO og 
referanseflåten. På bakgrunn av vurderingene skal utvalget gi råd om nye tiltak for å redusere 
skadeeffekter om skyldes fiske på bunnorganismer.
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9 Kunnskapsbehov 
Innenfor rådgivningsfeltet oppfølging og tiltak for å hindre skader fra fiskeri og havbruk på 
bunnhabitater, er det behov for kunnskap innenfor flere områder. Som eksempel på 
kunnskapsbehov innenfor rådgivningen på dette feltet vil utvalget vise til at FKD ønsker at 
det skilles mellom signifikant ugunstig påvirkning og påvirkning som defineres som 
ubetydelig i tilfelle fortsatt fiske (brev fra FKD 26.03.12, se vedlegg 2). 
Med dagens kunnskapsnivå er det vanskelig å definere signifikant ugunstig påvirkning. 
Følgelig er det også vanskelig å definere påvirkning som er ubetydelig i forhold til fortsatt 
fiske.
For å svare på FKDs ønske om rådgivning er det kunnskapsbehov innen følgende felt:
graden av direkte skade påført av fiskeriet 
de berørte artenes restitusjonsevne/-hastighet 
de berørte artenes sjeldenhet/unikhet 
berørte arters betydning for opprettholdelse av bærekraftige økosystem 
langsiktige effekter på marine økosystem av fiskeriet
Revdannende steinkoraller har lang restitusjonstid (100-talls år) og de er svært sårbare for 
bunntråling. Lærkoraller, sjøfjær og svamper har så langt ikke fått like stor oppmerksomhet 
som korallrev, og kunnskapen om sårbarhet er mindre, både med hensyn til restitusjonsevne 
og sjeldenhet. 
Enkelte av disse artene har sannsynligvis lang restitusjonstid, og på bakgrunn av nyere data 
(MAREANO med mer) vil en etter hvert kunne gi en bedre beskrivelse av sjeldenhet/unikhet 
for flere av disse artene. Bedre mål for artenes restitusjonstid kan oppnås gjennom langsiktig 
overvåking av egnete referanseområder. Akvarieforsøk kan også være gjennomførbart for 
enkelte arter. 
Det er i dag liten kunnskap om sensitivitet og toleranseevne hos verdifulle habitat som korall 
og svamp for utslipp fra matfiskanlegg. Fra de erfaringer vi har i dag med effekter på 
bløtbunn og hardbunn, viser det seg at utslipp kan ha en fatal effekt i den umiddelbare nærhet 
til anlegget. Det er kunnskapsmangel på følgende felter:
hvor stor buffersone man bør ha rundt anlegget for å unngå permanent skade på særlig 
viktige habitat. 
hvordan medisiner og andre fremmedstoffer går inn i næringskjedene og påvirker arter på 
individ- eller populasjonsnivå. 
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Vedlegg 1
Bakgrunn
I tildelingsbrevet fra FKD til Havforskningsinstituttet for 2012 står følgende:
4.1 Ressursrådgivning, side 7: Instituttet skal utvikle kunnskap om påvirkning på korallrev og 
andre bunnhabitater som følge av fiskeri og havbruk, og delta i arbeidet med å vurdere 
oppfølging og nye tiltak som følge av ny kunnskap om forekomster
4.1.3 Oppdrag innenfor ressursrådgivning i 2012, side 9: ”Havforskningsinstituttet skal i 2012 
levere en vurdering av hvilken effekt og påvirkning bunntrål og andre redskaper som berører 
bunnen har på ulike substrater og bunnhabitater”
Ledergruppen gjorde i sak 61/2012 følgende vedtak: HI skal i 2012 levere vurdering av 
hvilken effekt og påvirkning bunntrål og andre redskaper som berører bunnen har på ulike 
substrater og bunnhabitater. Kompetansen vår er spredt i ulike programmer og faggrupper 
som har ulik tilnærming/ståsted i forhold til denne type ny rådgivning. 
Forskningsdirektør Harald Loeng opprettet 13.04.2012 en gruppe til å skrive en rapport til 
FKD for å svare opp tildelingsbrevet.  
Mandat 
Gruppen skal utarbeide en rapport til FKD om effekter og påvirkning av bunntrål og andre 
redskaper som berører bunnen på ulike substrater og på korallrev og andre bunnhabitater.
Gruppen skal vurdere hvordan kunnskap fra MAREANO og eventuelt andre programmer kan 
nyttiggjøres til dette formålet i framtiden.
Gruppen skal se på effektene av havbruk på bunnhabitater og fiske
Gruppen skal foreslå tiltak som kan forebygge skader på sårbare og verdifulle bunnhabitater  
Gruppen skal lage rapporten på grunnlag av eksisterende kunnskap og det skal ikke gjøres ny 
forskning. Dersom gruppen peker på kunnskapshull og avbøtende tiltak, skal dette følges av 
kostnadsoverslag. 
Gruppens sammensetning:  
A. Aglen V. Husa
M. Breen S. Løkkeborg
L. Buhl-Mortensen (leder) I. Røttingen
P. Buhl-Mortensen H. Stockhausen
A. Ervik
Utover gruppens medlemmer er bidrag til rapporten også levert av:
B.E. Axelsen, K. Skaar, J.W. Valdemarsen og Genoveva Gonzalez-Mirelis
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Vedlegg 2
DET KONGELIGE 
FISKERI· OG KYSTDEPARTEMENT 
Fiskeridirektoratet 
Havforskningsinstituttet 
0(?8"_--1 
V"'tt t 
""" 201!00622 / ENG 
Oppfølging av regulering av fiske med bomnredskap l NØS, fiskerisonen ved 
Jan Mayen og fiskevernsonen ved Svalbard 
Fiskeri· og kystdepartementet viser til forskrilt l. juli 2011 om regulering av fiske med 
bunnredskap l Norges økonomiske sone, fiskerisonen rundt Jan Mayen og l 
fiskevernsonen ved Svalbard. som trådte i kraft l. september 2011. Forskriften svarer 
blant annet på oppfordringen l FNs fiskcrircsolusjon fra 2006 (UN GA 61/ 105) om å 
beskytte sårbare marine 0kosystemer mot f>deleggende fiskemetoder. herunder 
skadelig bunnfiske i nasjonale fao'Vann. 
Departementet viser viden: til til~elingsbrcvcnc for 2012. hvor det fremgår al 
Fiskeridirektoratet og Havforskningsinstituttet skal utvikle og implementere el system 
for oppf.ølging og vurdering av sårbare bunnhabitalcr. 
Det ny~ rcgdverket innebærer blant annelal fiskefartøy skal rapJ>Orlere treff av 
korallt:r og svamp, og stien nom denne rapporteringen kan del fremkomme ny kunn~kap 
om (on:komster. lnnrapporl~rte sammenstøt mA imicllerlid følg~s: opp, bide ved "'t 
informasjonen regislreres og systemaliseres. samt ved en faglig vurdering av om ny 
kunnskap fordrer iverksettelse av ev•ntuell nye tiltak. Del vil i denne sammenheng 
være flere kilder til informasjon em1 det som rapporteres fra fiskd'artøy, blant annet 
data fra MAREANO og andre forskningsresultater. Det er viktig at denne 
informasjonen underlegges en enhetlig vurdering med tanke på eventueU 
regul<:ringsmessig oppfølging. 
NAr del gjt<lder påvirkning fra fiskeri rnA del skilles mellom signifikant ugunstig 
påvirkning og påvirkning som defineres som ttbctydclig i tilfelle fortsatt 1iskc. 
IJo~ta!ltt!sse 
l'ul>l.bok!l IS liM JXop 
--
Konmadttsle Tdf>toft • f'lok(J)cs 
COrvbbl'pla 1 22UOOJ)() 222US11."1 
01r ru.: mo1 315 N~n: Otd.dtø.11o 
SM<tbtl'l~t 
tlNllt!lh N. C i*itoJ::crø, 21. U 64 7.t 
postmOttaJI:8Gtd.dt~ 
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Fl<D vn med dette be Fiskeridirektoratet, i samarbeid med HI, om å utvikle og 
implementere et system for vurdering og oppfølging av lilgjengelig informasjon om 
s3rbare bunnhabitater. Eventuelle forslag til nye reguleringer skal utarbeides av 
Fiskeridirektoratet. Dircktor~teL bes ot.'Så 0111 å kartlegge informasjonsbehovet for al 
fiskem~ skal kunne etterleve det nye regelverket korrekt. 
Departementet ber om at et forslag til organisering i b'åd med denne bestillingen 
oversendes l"KD innen 15. juni 2012. 
t:;L:~,.... -~..",t_ 
Vidar ~ (nark ckspc'i~~ssjcf ~~;z__ 
Sverre Johansen 
avdelingsdirektør 
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Vedlegg 3
Fiskeri- C~: k')'Stdepru·tcmcntct 
Bl>l> s l l 8 D<p 
003lOSLO 
Att: 
Sal<:sbeh!r'der: GtUU)Stcin Bnkk~ 
TØ!!a> 9910$452 
Virt rr!-.: 0?!2G29 
OE<e;~· 
l 1.06.2011 
O I'PFØLCI"NC AV JU:C l iLERIJ~C A\' FIS KE (IlE O BliNNlU:OSKAI' l NØS, 
FISKERISONEN VED JAN M.A YEN OG FISKEVElli'ISONEN VED SVALBARD 
Innledning 
l likelycleue brev av 26. lllru'S 20 12 til Hnvforskuing;.iu.:.tituuetllg Fbkerldirektorntet b" 
Fiskdri· og kystdepanemomet oru at dol b~ utviklet og implememen et system for wrderiug 
og nppfnlgning a\' 1i1gjengelig infnnn:to:jon mn ~årharc bunnh:thitltter. Svaret er utfom1et i 
sumnrbcid med Hnvforskningsinstit-uttct som d<.•nncd ikke sender eget svar. 
Systf!'met mti byggt ph de voulig~ pru\Sappene ~om benytte-s 1 Hslo.ed t(•rvt"tllningen. J)~l vilt 
clenl)e santt1lC11hensen innebære :tt oppg-:welosnm~en deles i rre fo..'>er. Den førs-te tilsen -er 
cl:tlaiJmsaroling. Andre fase ~"f vurdering av inos:unlcdc data og id ... "lllili.kasj«m av mulige 
risikofaktor.:r ng konsckvemH . or. Tn-:dje f:.1s..: t.-r lu\udtering av idcntifiscrl risiko. 
Fot-ste fnse. dnrnlousnmliog 
l forste fase har bilde llavforskningsinstintttet og Fiskeridit·ekioratet roller. 
'For Fisk~ridircktorut~ts dd vil urlx:ld~t i førSt~ rus~ ~stå i ~ !\Uml~ inn de n1pj>Ofl'..'11~ ~om ~kili 
:.c1u .. h.::t tru fi~l.,_,,:rortuy \\.'\1 Mmm:tCIC!"'' mt.·t.l :tlubu1c lwbihHCl'.jl: for:>kril\ u1u n.:Kuk.riu~ u' 
fiske med bthllltedsknp. l lillegg sknl opplysni11g<1· om slu·ba.e hnbitnter som miine komme 1m 
>ndtc kilder ons vnre pA Al le npplysningene sknl fnnnidles ril ~la>fnrskningsin<linmct 
Roppol1t:r frn fi&.k<:Jmtuy må kunn~ opprette:; og_ s~Dd~.::, pfi summe mi1h: :,om unUn: pliktige 
rnppo.:>ner fra fnrtoyene. Det nye systemet lbr elektronisk rnppottering knn med en yiss 
arbeidsinnsats i direktornttl tilpasses. Tilpasningen <lS selve rnpponeru1gen vil trotig k'lmne 
•kje ulen ekstr:< kn<tn•der for O~ten, Dette kan "I'JlnAs \'ed ~ inlell"""' ntpportene i de "'-'"' 
nllcrcdc sendes om h\·crt enkelt hul som ~r mr ort i lopet nv dogocL Fiskcridircktorntct \1ll 
1\.•(.-rkS~tiC nødV4.'1Idig_c tiltak f()r å ffi c.ICU(: gjcunumf()rt. 
Det or behov lor 6 fomudle be~yddig mer inf<>nnn.sjon li! Oiilcn om bunnfiskclorskrillcn og 
pliktene ved SI1JJD1er.tstøl ved !i3rba1'e hnbital..:r. Arl.x:irlclmcd å s.icnnnmfore de nodvcndit~e 
cndring_cnc i xyslemel for clcklronisk mpporte1ing. vil gi en sva:rt goc.J anledning ail :1 fbnnidlc 
m:>dvemlig in10mms,ion g._jcrulOm direkte .konununikusjon tiJ uu.Tiu~SCJr~unisusjc.nt<.'ltc og pil 
våre ncnsider. Havforsk•ungsitlst inmet lw k'tlllllSI.:ap om både korall- og svampnrtene og vil 
kunne tbnnldlt denne dmom det sk'tllle vise seg il bti nodveudig 
~ ~j;m·S..:t~.~u~~ 
ou•h'*'''' !f1l n.c 
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Hu1 fOiskuiugsinslilullcl sin roUc i f01~1" fm.e b:ludiCJ oJ~iit om d:uainmau~ing og"' a1 
praktiske o.rsaker beskrewt i teksten nedenfor der andre låse behandles. 
Andr~ f.tst. ,•urde-ling av data og itlrnti:fika.sjoo av risikofakto&"t'r og kousekn·nser 
RavtOrsk:niogsin'>~itutld vil \1L"'''C alene om a utrQre: oppg:wene med it \1Jf{lcre de innsanJiedc 
d:ata og identifisere mulige risikofaktorer og konscl~Ycnser. det \;.1 si opp .gavene i =mdrc (ase. 
I ttldelingsbre\·et ttl Havforskmngsm~titunet lfamgår det i pk1 4.1 at HlSIIIItttet sk'lll utvikle 
kunn~kop om p:llorkning på kornllr<'l' os nodre hunnhahnmer som fnl!!e av fi•keri "!! ha1'bruk. 
og dclt:1 1 :1rhcKlct med a vunk:n: opp(olgmg og nye lthak SOill (ulgc av ny kunnskap om 
forekomster. l tillegg vi>es det til pk't 4.1.1 hvor det står ni instituttet sbl lewrc en 1-urdering i 
20 Il uv 1\\'ilkc..,J effekt ng på\ irkning lJunntrfal og andre rCLl"'knfh.T WJI11 bt.'l'(Jrcr bunm:n hor pla 
ulike substmter og bttttnhnbitnter. 
for !t fnl!;te c.w tiklelin.gsbn!vetliOine inlensjnner er de.ln~ds~UL et imeml ulvn1t,t \ed 
Havlor.;kningsinstiluttcl rom skallcl'crc en rnpport innen l S. oL1ohcr 2012. Rapporten skal 
inncholtlc fonJag til innsamling 3\ rele van l\: data og belumdliugm 3\ dem. GrunnlagMlala for 
~ vurdere cOi:lt og l'~' irkning n:d.-.Lapcr hur p~ ulike sul» truter "t' hunnhabitutcr 1 il h_,llc> 
iru: 
l. l'ol'\krun~;>lht'h.lytolu 
2 . . MARLNO 
\ Referansefl~ten 
4. R.1pponer Crn liskclartoy 
ll~vfor,knmr<m<IIIUIIOI 111Cller 31 d<t ~r \'tkll~ OI d:lta or Oppfy,nmrer fru fi•k<fl6t<ll <k•l 
fot•cli~!IC p~ •1 fon nut M1111 muh~l!ior \ idct'Cbchomllm!!. l'i>k•TidircLturnlct:. fim,log tll 
illllloU11llinl' "!' furmidlillH U\ Wlø !'jmnum det U)' C S) >ICOJCt [or clclruuni>k tllpportorin)L \i) 
gjore 1'idercbchandling mulig pa en mest muhg ~Uck"ti\' måte. llbtltunet StQttcr derfor dette 
lU'beidet. 
Tr•dJe fasP. hindtfrlng "'' ldtntl0m1 rl~l.ko 
Fi.keridin:ktor .. tct vil i system.:! l"' hove<hlrt>l uret for den trcdje fos.:. 
l:lcsttlJlds- og fiskenmbellenc er utvlklct for å Ill en o''crsJkt o,.._.,. problctUSIIIhnger knyttet ut 
alle besmnder og liskener som er akmelle for norsk forl'nlming_ l fiskeri tabellen er 
bunnp:\virkninger tau inn og ri~keridirektorntet h:rr fores l:\ u (Or Regulering...;:m.met at 
\'Urderinger 3\' li1tak (or fl rcdu.v.ere belastninger på bunnhn.bitat blir \;dcrcføn som en 3\' de 
p11oritett~ uppga1~ue i 2013. 
De wrd~r~tm og tilrådninger som ll~,·torsloungsinstitutltt kODllller med etttr sm ~id i 
:mdre fhse ,,1 \'n!re reanings~v~nde 1 tnhl!ll:lrhetdetJl\~en ftr. lkt ml3tbeide~ t()r 31 tnstimrteH 
h:vcnmS\.'1' er tilpul\Si..:l tidsm~i.g til urb..:id..:t nt~:d lllbclh:nc. 
Opp>UillllltriUI( 
Dette sy~temet nlmtegrere alt arbeid kttynet ul woore hnbitnter' de ord.inrere 
:1:rheid9'rMtK.~ Uene g~r en god nne~erins av de.ne arbeider tnl!d de eksi 'i tere~ 
nprgavct!C. IXt synliggjnr ogsa al delte nrbeickt er en scntr•l del av li•kerirnrvahningen 
Som ne1111 O\"tnfor skal det u~ 11ckrc arbttd bade. 1·ed ll~vforsktungs111Stttunet som skal 
\'a.TC rem;~ innen utgangr.:n !1\" M\'l."mbt.T oc i Fi'<ki.'Tidirckwr:alet for ~y.;tcmel kun bi..'SkJh'e'( i 
detalj og impl.."elltCI'<<Iitlh UL 
Med hil>en 
AIUl<' ~\"eim 
s.ksjons*r 
GtmnSI~in Ot.kk~ 
~inrr.idgivtr 
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12 13 , . 
~=. Sl• 
Redtkii,PJ Truø:d& fta.k flak og 
':" SU,f9.1 M5 
lJtk.aa-l- B~ Bum-
"'-
~li~ .. , fanci•tontr*fo Nøloralllot •-•l<Nioo• l .. llblldyr .... ,ld .. lijOrugl -Hif'ktlvltt p tO blom d odo41ghot ~ .. ~,,." ... Mor·knadettiiAfordrlnØl't 
I lltik Kl Il~ no mm """'!':'· ""' mm 1M 6<11'l. sp!avs. 
llunr4<oll Cl<. log li a SO.'SSmm. 2 , , 1 2 3 2 • 
a...rtroll hl llltogiV N 120mnt ~ 2 t 2 2 2 3 
llunr4!il Bf.ancJogtt:sh li .. og IV N 
1m mm. n1lall meø 1u 
~ 1 Ula de<som 
\låalmat)..o_ • 3 
, l • 3 2 3 llunr4<ål Bla ncl1lvs""-• l!laogdV u 120mm • t t . . ; 
_.., ~ lla, N B '&mm Sp&awt. 410mm 3 1 • 2 3 
llunr4<11 ~ 11a, fV 16mm Spla\<Sl-40mm 2 2 t 2 2 l SOrteonrpnsl 
BiJnnl.rM ~ !Va)> B <16tm1 2 ., , 3 2 ~ 
Bunniill "F itul1~k Ula og IV 120mtn o o , o 2 3 
lluMI<il V.1~l l t1 ". N 18mm o t 
, o o 2 • Buootrål ll<kJ: log 11 9 jl.Smm Spilawt 19om 3 3 l 1 3 3 2 • 
...... ,., ll<kJ: Ill& og IV 9 35m:m lkhris1 , .. l l • • 
llunr4<oll l!l:kt 
l""'"-' Oil Gr.,_ lSmm. sptav!li. 22 nrn 3 3 , , l 3 2 
• 
Al"' ril ~ 
111aog Na,b, VIa 
og ma g 16mm , 3 , , 2 , 2 t 
Aye~ål HeC!m'kn•ll lia, IVaogVIa B 16mm t 3 , 2 2 , 
A,..rll ~_Ytijld 1.118, Mt 1ll'nm 2 3 1 2 2 2 t 
A,...ol Nnrrldrnlh1 fl/a og IVb 18mm 3 t t 2 t 2 ' , 
l.l!U!l:. 
Ayioril lbla:a~bax!lol log" 9 t&mm 2 3 l 
' 
2 
' 
2 
' R )lleWåt Uer 
la, IV8, Vl>, VI, 
Ryielnll llt!lmllk Vllb,c 9 smm 2 2 1 t 2 t 2 , 
A,.. ... VM~IId ". 1&mm o o 1 
, o 1 2 , 
R\'llrll &!:Ill OCMLAR , l 
' 
l 2 t 
Tarer.!~ ~ Ile, fV l 2 t 
' 
t t 1 3 
a og wa,b, vw 
""' 
~ og lita 9 1 2 1 t • t 
,. t 
""' 
tJS:SIIWIU~II ~·. tv'8 ~ l 2 1 3 l 
""' 
lS=ill1 l, lla, IVa a 2 2 t l 2 t 3 
"'" 
Nt'l,'d.dt~lld rva og fVb 9 l 2 l l 2 3 1 
Lodd~ 
""' 
tiar:tmsba!:s:l log li 9 2 2 l l 2 3 1 
l ty'dr IM !(:lS 
""' 
!:lJil. na, Va,X.f\1 a l , l 1 2 t 2 1 
""' 
.. 
"'" 
2 2 l 2 t 
""' 
K ~lh rl'\:l iil lla,llia,IV 2 2 1 l 2 , 2 l 
'""' 
Sti log". N 3 3 l 1 l 2 1 l 
V«JdiC1tll "1- Øk()!Nitt.n,bue.•t fOi"V .. h nina Fiskedt.,bell .n ... l wa'L SidC: l ~2. 
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Not :ioL l! la QrJIV N 3 - ~ z 1 3 f ·~ . l 
~bkæll hli<(lh .... ..." 
Notitøo:e nect lyt illd gt\.lldn;,n N o Q 1 l o o o l 
t 20 mm oz""'N, 1» 
mm nord for(W'tll, 125 
rnm t.:v81Ch! hllio om.rtdo1 
Snurtvv ... Isw~k ~i bm log lia N nord6ffi 3 l l l 3 2 2 .3 
Sn<.m>vad ~bke tvaoo Jlla N 120 mm su tor 62'N • t 1 1 3 2 2 3 &1ulnwa4 ... ._ ...... fVa og llla u 1 ~mm,_. b: 62'N • 3 l 3 ~Hl 2 3 
Gom Ton.:k Mi. hy:'tt' log llo N 15e:mm {1d) 3 2 2 2 2 2 2 
Gom lJlllirlJ<. log ,,. N l l 2 l l 2 • 2 
Gam !kl: log lia N 120mm 2 l 2 2 3 2 
Gam l!a:UL1hh 
""' 
N 3M mm 3 2 2 2 2 2 
Gam Kli.tils: 
-
N 70mm 2 l 2 2 2 
Gom R ·uk el$ N 267mm l 3 3 l 1 2 2 
14 1J':"m \IC.\111010 .,., 
IOt'Sk, hyse, 91!1, 
I'IHbPI'fO, far9 t, f'yt', Mintllt msttt4tøtro* 126 
Gom BlaO<iOOsbb fVa, llla N ysirlg:} uhrior ~ rm 3 l 2 2 2 2 2 2 mm i bli'II"'IJBmta U.20t2 
Gom BlaO<iOOsbke fVa,llla u 3 , 3 2 2 .~. 2 2 ::::=~u;e~~ 
R cty.line !Il<!<: IOO lia N 2 4 • • 2 2 
..... Ie~~:-~k llm 
~ :.ozN utentor 
8 
' 
l 1 
' • 
2 2 2 
..... Im~k bm 1 ""'"'~~-IIM&f\{Ot 12"" N 3 l l 3 3 '3 2 2 
line lia, N, V, VI, VIl N J 1 3 2 2 2 2 
l.lnt RI~IN~II~ 11 N 2 l l 3 2 2 2 
line Kli.tils: lia N l l l 1 o 2 2 2 
Amerl\tro\1-
'""'l<OP I QtlS;k b:a:: Ill w l,lla N 3 l l l 2 2 l l 
::::;""' I>:LlJw:IJ. lia, llla, JVa N l l 1 l 2 l l l 
!Ill .. ~ ila, llla, IVa N 1 l l l 2 t 2 
flu ... 1~ lc!-'OJ:Jtt;-1 Ua, Ula, !Va N l l l l 2 l 2 FO!tudrn~6farqeM 
r- i:IJlmm<t N FIUI<IIp'*'G80mm l l l l 2 l l 2 T- ·ræks:lm!hbt N FU.tåp~80mm 2 2 T- Knogpkmhhe N . l t 2 f l 2 ---~ ' --~' ~· '!~· -~~~ N 2 
Vc:ddleg,g , . Ø I.:OISy'St r •nl).'lfiel1 ro•vAIInlng F~ke-rhlll)ell_mal 'loOt~ Side a av-a 



   
     
   
            
 
    
 
   
 
            
    
 
  
   
            
    
 
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